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ABSTRAK 
Kebutuhan akan komunikasi telepon y 
lama semakin meninggi seiring dengan kemajuan 
maka dirasakan kebutuhan akan sistem komunikasi 
mobil yang berkapasitas tinggi dan kemampuan 
diandalkan, untuk itulah maka perlulah diterap 
sistem jaringan cellular. 
Untuk dapat menerapkan sistem jaringan 
perlulah dipelajari karakteristik perambatan 
radio mobil melewati daerah daerah 
bermacam jenisnya dan beragam bentuknya. Di 
akhir 1n1 karakteristik tersebut ditinjau 
redaman perambatan gelombang tersebut di bawah 
dua keadaan unik yaitu adanya multipath fad 
shadowing, yang mempengaruhi perambatan gelomb 
dari stasiun pemancar ke stasiun mobil yang berge 
Kuat medan pada penerima 
bergantung sekali pada rambatan propagasi gelomb 
yang dikirimkan dari stasiun pemancar . Oleh 
maka diperlukanlah perhitungan yang matan 
menentukan wilayah pelayanan sistem komunik 
cellular, hal ini dimaksudkan karena banyaknya 
faktor yang harus diperhitungkan untuk menentu 
ambang kuat medan minimal yang disyarat 
tercapainya hubungan komunikasi mobil yang 
persyaratan sistem secara global. 
Teknik untuk pengukuran kuat medan P 
komuriikasi mobil cellular pada dasarnya terdiri 
tahapan yang saling mempengaruhi satu dengan la 
yang pertama adalah rekonstruksi dataran 
berdasarkan tipe daerah dan kondisi dataran 
untuk memudahkan proses kalkulasi kuat 
gelombang radio yang melintas pada daerah 
adalah perhitungan prediksi awal yang 
cakupan pelayanan dari sistem jaringan cellul 
menggunakan rekonstruksi yang telah dibuat 
memperhitungkan adanya redaman, faktor pengu 
interferensi yang terjadi pada wilayah pelayan 
·komunikasi cellular. Ketiga adalah tahapan pe 
lapangan yang menentukan secara pasti level 
dari stasiun pemancar untuk nantinya diguna 
bahan koreksi untuk mewujudkan wilayah pelayan 
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1.1 Latar Belakang 
8 A 8 I 
PENDAHULUAN 
Sistem komunikasi radio mobil adalah 
pelayanan sistem telepon pada kendaraan yang be 
di Indonesia dikenal dengan nama Sistem Telepon 
Bermotor (STKB). STKB sendiri sebenarnya sudah 
tiga puluh tahun yang lalu. Tetapi perkembangann 
lambat karena jarak jangkau dan kapasitasnya 
sementara jumlah kendaraan yang terus meni 
mengakibatkan jumlah pelanggan STKB mening 
sehingga untuk menambah kapasitas dan kualitas 
yang memadai diperlukan suatu sistem telepon 
efektif dengan didasari pada kecanggihan teknol 
Untuk mengatasi masalah ini diterapkanl 
jaringan dengan sistem cellular. Konsep 
ini adalah dengan menggunakan frekuensi secara 
sehingga stasiun tetap yang terpisahkan pada 
cukup dapat menggunakan frekuensi kerja yang 
timbulnya interferensi antar stasiun 














Dalam penerapan konsep sistem jaring 
tersebut, kuat medan sinyal yang diterima 
jarak jangkau harus dapat ditentukan agar 
membentuk sistem jaringan cellular tersebut 
daerah yang ditentukan . Kondisi semacam itu 
dicapai apabila redaman perambatan gelombang 









pelayanan (coverage area) yang optimum sangat diperlukan 
karena selain menghindari terjadinya interfer 
terhadap penggunaan daya pancar yang seefekt 
mempunyai dampak positif terhadap polusi gelomb 
1.2 Permasalahan dan Pembatasan Masalah 
Perencanaan suatu sistem jaringan 
memerlukan pengat]lran bentuk sel, luasan 
penempatan group-group kanal secara sistemati 
tug as akhir ini akan dibahas mengenai teknik 









untuk dikaji, karena pada sistem komunikasi rad o cellular 
sinyal yang diterima pada penerima yang 
·tidak stabil dan tidak mengherankan apabila 
pada penerima mengalami fading yang cukup 
sekitar 20 dB sampai 30 dB. Selain itu, r 






untuk dihitung karena posisi stasiun mobil 
berubah-ubah. Untuk itu diperlukanlah faktor 





bergerak tersebut sehingga level kuat medan yang diterima 
dapat dihitung mendekati harga realnya. 
Materi yang akan dipaparkan dalam Tugas ini 
dibatasi pada sistem komunikasi radio cellular p a mobil, 
dengan sinyal informasi berupa sinyal termodulas analog. 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari studi pengkajian ini adalah 
Mengetahui b~rbagai aspek teknis yang 
pengukuran kuat medan pada sistem radio cellu 
mendapatkan gambaran yang terinci tentang 
kuat medan pada sistem radio cellular, 






diterima, radius sel, daerah cakupan sel, an ena yang 
dipergunakan, dan mengetahui karakteristi 
propagasi rambatan gelombang elektromagnet k 
daerah 
dalam 
sel-sel yang diukur tersebut dan juga fenome a fading 
dan redaman-redaman yang ada pada lintasan gelombang 
elektromagnetik tersebut. 
1.4 Sistematika Studi 
Untuk mendapatkan pembahasan yang sist 
studi pengkajian ini maka pembahasannya di 
bab-bab sebagai berikut : 
Pada bab II akan dibahas mengenai teori 
yang meliputi teori dasar dari konsep 







metoda statistik yang digunakan dalam sistem ce lular. 
Pada bab III akan dibahas secara terperinc mengenai 
faktor-faktor yang berpengaruh pada pengukuran at medan 
ditinjau dari segi propagasi dan transmisi gelo radio 
untuk mendapatkan wilayah cakupan yang diharapk 
Pada bab IV akan dibahas metode atau teknik pengukuran 
kuat medan gelombang radio pada sistem radio ce lular yang 
terdiri atas 2 tahap yaitu tahap prediksi kuat medan dan 
tahap pengukuran kuat medan di lapan an yang 
mencakup juga peralatan-peralatan yang digu akan dan 
sistem kerjanya secara terinci terbagi menjadi beberapa 
sub bab 
Sebagai akhir dari pembahasan 
keseluruhan dari hasil pengkajian 
kesimpulan pada bab V. 
tugas akhir 
di atas a 
ini maka 
ditarik 
B A B II 
TEORI PENUNJANG 
2.1 Persamaan Gelombang Datar Serbasama 
Persamaan gelombang datar serbasama yang merambat 
dalam ruang bebas dapat diturunkan dari persamaan Maxwell. 
Gelombang tersebut terdiri dari intensitas medan istrik E 
dan intensitas medan magnet H yang saling tegak rus dan 
terletak pada satu bidang datar. 
Untuk dapat menurunkan persamaan gelomban , perlu 
diketahui dahulu keempat persamaan Maxwell yang menjadi 
dasar pembentukannya sebagai berikut 





"7 X B = 0 
"lxD=p 
dimana : 
E = intensitas medan listrik (vektor), volts/met 
H = intensitas me dan magnet (vektor), amp/meter 
B & E kerapatan flux magnet (vektor), Wb/m z = = 0 
D J.l H kerapatan flux listrik (vektor), Coulo = = 0 
J kerapatan listrik (vektor), amp/m z = arus 









t)Hottis C. Chen • "Theory of ElecLrom neL c Waves" 




Notasi ~ (baca : del) pada keempat persamaan di muka 
merupakan operator vektor yang penjabarann secara 
terinci dalam lampiran I. 
Dengan menganggap E dan H berbentuk inusoidal 
dengan frekuensi sudut w pengambilan turun pertama 
terhadap waktu dari besaran-besaran tersebut set ra dengan 
pengalian besaran yang bersangkutan 
itu, persamaan (2- 1) dan (2- 2) dapat ditul 
berikut : 2 ) 
~ x H : jwe E 
0 






Dengan menggunakan keempat persamaan Maxwel , serta 
menyimak pula identitas vektor berikut : 3 ) 
~ X (~ X A) = ~ (~ . A) - ~A 
Dengan mensubstitusikan persamaan (2- 5) dan (2- 6) maka 
diperoleh persamaan : 
= 
2 . 
w ~ & E 
0 0 
Untuk E yang sinusoidal dan hanya 
komponen E saja yang tidak berubah terhadap x 
X 
dengan menjabarkan operator pada ruas kiri per~aL.(1al 
2 ) Ibid, ho.t 68. 
3 ).1oseph A. Edminster, "Theor & 
Etectromo.gnetics~ scha.um series, McOro.v-Hi.tt, 
ho.t ~78. 
(2- 7) 
atas (metode lap lac ian), 
diferensial seperti : 4 ) 





akan diperoleh persamaan 
(2- 8) 
Notasi E adalah fasor dari E = E cos (wt + VJ) 
xs x xyz a tau 
dalam notasi eksponensial E = Re E exp 
x xyz (j ( + Y')]. 
yang ditulis dalam bentuk E = E exp(jVJ). 
xs xyz fasor 
didapat dari kuantitas medan dengan cara menghil gkan Re 
dan exp(jwt). 
Penyelesaian dari persamaan (2- 8) 
E -J· w-fi7& z = e o o 
xo 
E 
xs (2- 9) 
Kemudian dijadikan bentuk eksponensiil dan diamb 1 bagian 
realnya sehingga didapat : 




) ] (2-10) 
Dengan menjabarkan operasi kurl pada ruas kiri persamaan 
(2- 6), maka perubahan E 
xs 
tunggal terhadap 













"El elc t roma 
em pat, 
H. Hayt,Jr, 
Electromagneti.cs", Mcarav-Hi.ll, Inc, 4th Edi.ti.on, ~98~. 
~) . ) IbLd, hal 91P8. 6 
Ibi.d, hal 400. 
adalah 
8 
Kemudian dengan mengambil turunan pertama E t rhadap z, 
xs 






1 E ( -jw-{i:l& ) exp ( -jw z) 
- j WIJ xo 0 0 C 
0 
H - E 1 s'o cos [ w ( t - + ) ] 
y - xo 1-l 0 
- E adalah nilai E pacta z = 0 dan t = 
XO X 
8 
- c = 3 x 10 m/s cepat rambat cahaya 
(2-11) 
Persamaan (2-10) dan (2-11) meng kspresikan 
gelombang elektromagnetik yang merambat ke arah sumbu z di 
dalam ruang hampa. Perlu ditekankan bahwa sebag i perubah 
pacta persamaan tersebut ada dua, yaitu wakt 
posisi (z). Pengambilan komponen E yang meramb 
X 
z menghasilkan kuantitas H , hal ini sesuai de y 
vektor Poynting yang menyatakan bahwa arah 






perkalian silang antara vektor E dengan vektor . Hal ini 
yang perlu dicatat, amplituda dari E dan H tida mengalami 
penurunan (redaman) bila gelombang tersebut di 
dalam ruang hampa. 
Bila gelombang merambat dalam dengan 
permitifitas & dan permeabilitas 1-l serta uktivitas 
medium tidak terlalu kecil dibandingkan dengan nilai ws, 
maka persamaan (2- 5) dan (2- 6) harus dinyat 
'\1 x H = (a + jwe)E 
s s 
'\1 x E = -jw~-JH 
s s 
Persamaan diferensial pada (2- 8) berubah 




dengan 2 r = (a + jwc)jwi-J, maka 





konstanta pergeseran fasa 
Penyelesaian persamaan differensial 
didapatkan : E = E exp(-az)exp(-j~z). Kemudi 
xs xo 
mengembalikan bentuk fasor menjadi kuantit 
diperoleh persamaan intensitas me dan 
intensitas medan magnet sebagai berikut 







cos (wt - ~z) 
Dari persamaan di atas terlihat bahwa untuk 















intensitas medan magnet H mengalami atenuasi mas g-masing 
· -az dengan faktor e .Daya tersebut akan diserap ol medium 
dan didisipasikan sebagai panas. 
Udara bebas sebagai medium 
elektromagnetik, karakteristiknya sebagai 
ditentukan oleh konduktivitasnya serta 
permeabilitasnya. Pacta keadaan normal 
besaran tersebut sangat dekat dengan nilai 
ruang hampa yang memiliki konduktivitas 
permitivitas & = 8,85419 x 10-i2 Coulomb 
0 
dan nilai permeabilitas iJ = 0 4rr 
-i -i Amp Meter , sehingga sifat-sifat udara 
X 
akan sama dengan sifat-sifat ruang hampa. 
lain, nilai konduktivitas udara a tidak 
diabaikan terhadap we, sehingga muncul 
-az sebesar e pada persamaan intensitas medan 
medan magnet seperti di atas. Tetapi pada 
redaman dalam sistem komunikasi radio, 
medium tidak pernah dihitung dengan 
tetapan-tetapan udara sebagai fungsi waktu 
biasanya perhitungan redaman perambatan 
komunikasi radio didasarkan pada selisih 
pancar dan daya penerimaan dalam satuan dB. 
Peninjauan gelombang menurut persam 
berguna untuk menunjukkan pola-pola 
interensi antar gelombang langsung dan 
























2.2 Transmisi dalam Ruang Bebas 
Pada Transmisi gelombang radio antara titik 
dalam ruang bebas, kalau kedua antena adalah iso ropis dan 
dipisahkan pada jarak d meter, maka 
rata-rata P , dengan daya radiasi dari antena p 
0 





daya pancar (watt) 
2 




d = jarak antara pemancar penerima m) 
Rumus di atas menjelaskan bahwa daya 
dipancarkan secara radial ke seluruh volume 
jari-jari sebesar d, sehingga rapat daya p a jarak 
tertentu adalah daya total yang dilingkupi oleh lit bola 
tersebut dibagi dengan luasan seluruh kulit bola 
Harga RMS dari magnitude intensitas medan listri ya pada 
jarak d meter adalah : 7 ) 
Hughes, "Lines, 
1973, hal. 389. 








John Wiley Sons, 
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G = penguatan antena 
A. = panjang gelombang (m) 
(2-19) 
A 1 k ( ) (m2) &ff = uasan tang ap antena appertur 
Maka daya yang diterima pada penerima lah sebagai 
berikut : 
p r = p u ( Aeff) r Gl 
Dengan mensubstitusikan (2-19) dan (2-17) ke 
(2-20) 
(2-20) 
didapat rumus untuk menghitung daya yang dite ima 
p 
= PtGtGr [ 4~d ] 2 r (2-21) 
dimana p = day a penerimaan (watt) r 
pl = day a pan car (watt) 
Gt = penguatan ant en a pemancar 
G = penguatan ant en a penerima r 
A. = panjang gelombang (m) 
d = jarak pemancar - penerima (m) 
2.2.1 Transmisi di atas permukaaan bumi 
Peninjauan propagasi radio dipermuka bumi secara 
sederhana dapat dilihat pada gambar 2-1 . 
Sinyal pada penerima terdiri dari tiga onen yaitu 
penerimaan secara langsung (direct wave), penerimaan 
setelah mengalami pemantulan pad a pe kaan bumi 
(reflected wave) dan gelombang permukaan 
~--------------d------------~~ 
GAMBAR 2-1 9 ) 
KQMPONEN GROUND WAVE 
Ketiga komponen tersebut disebut sebagai 
Berdasarkan pada gelombang langsung dan 





tidak mempengaruhi, maka besarnya daya p a 




v = koefisien refleksi 
b¢ = perbedaan fase an tara gelombang pantul dan 
gelombang langsung 
p 
= day a pengirim 0 
d = jarak an tara pengirim penerim 
A. = panjang gelombang 
a) 
w. c. Y. Lee, 
Systems". McOra.v-HiU, j_989, ho.t j_03. 
9 ) Ibid. 
Pada stasiun penerima mobil, harga av = -1 
.pantulan signal datang sangat kecil, 
ketinggian antena terhadap tanah yang kecil. 
P = P [ 1 ]
2 
1 - cos~~ - jsin 
r 
0 4rrd/A. 
p = p 
r o 
4 . 2 ll~ 
s1.n --
(4nd/A.)z 2 
dimana A¢ = ~ Ad dan lld = d
1 








dijabarkan : d = / (h 1±h..,)
2 
+ d2 ·, karena ~ jauh lebih 
1. 2 <.. 
besar daripada d dan d maka : 
1 2 
sehingga persamaan (2-23) menjadi .~) 
p = p 
r o 
4rrh h 
. 2 1 2 
s l.n -__,...A......,d--
Jika ll¢> kurang dari 0.6 rad, dan 
cos(ll¢/2) ~ 1, maka persamaan (2-24) dapat 
. d. 11) menJ a 1. : · 
4 [ 2rrh h p p 1 2 = r 0 16rr2 ( d/A.) 2 A.d 
p p [ hi h2 r = r 0 dz 
.1~ . Ibt.d, hal. 104. 
U.) Ibid. 
2rr 2h h 1 2 
= d 
(2-24) 





Dari rumus di atas dapat disimpulkan bahwa kua medan pada 
penerima berbanding terbalik dengan kuadrat J ak antara 
pemancar dengan penerima. 
2.2.2 Transmisi lewat permukaan air 
Trans~isi lewat permukaan air sangat ah panting 
untuk diperhatikan karena lewat media ini 
terjadi interferensi dengan kedudukan 
bersebelahan jika tidak diperhitungkan secara 
Model transmisi antara pemancar dan penerima s 
lewat media permukaan air dapat digambark 
berikut : 
GAMBAR 2-21.2 ) 





Pada gambar di atas dapat dilihat ba a ada dua 
komponen transmisi pantulan dari permukaan yai tu yang 
pertama dari ground dekat mobil unit, kedua da i permukaan 
air dan satu komponen transmisi langsungn sendiri, 
1.2) 
Ibid, hat .110 . 
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sehingga total daya yang diterima pada stasiun komunikasi 
mobil adalah sebagai berikut .~3 ) 
p = 
r 
dimana a¢~ dan a¢2 adalah perbedaan 
langsung dan kedua gelombang pantul , karena 
adalah sangat kecil untuk komunikasi antara st 





p l I '2 1-cos.O.¢ -coslt¢ -j(sin!t¢ +sin.C.¢ ) I 






r ( 4rrd/A) 2 
Secara praktis, dapat ditentukan A¢ +A¢ ~ 2 




Dari persamaan akhir ini dapat dikemukakan 
s 
daya yang diterima stasiun mobil hampir sama d 
kondisi ruang bebas (free space). 
~3) . 









2.3 Konsep Dasar Sistem Komunikasi Radio Cellul 
Sistem komunikasi radio cellular pada dasarnya 
terdiri dari atas tiga bagian yaitu : pertama mob 1 unit, 
kedua kedudukan sel (cell site) dan ketiga sentral 
sw-itching komunikasi mobil (MTSO Mobile elephone 
Switching Office). Gambar 2-3 menunjukkan seca a jelas 
hubungan antara ketiga bagian tersebut lewat jaringan 
yang menghubungkan ketiganya. 
a.na.log 
digital 
GAMBAR 2-315 ) 
SISTEM KOMUNIKASI RADIO CELLULAR 
Mobil unit Sebuah mobil unit telepon te suk di 
dalamnya sebuah kontrol unit, sebuah 
tranceiver unit, dan sebuah antena . 
.tS) Op. ci.l, hal a. 
18 
Kedudukan Sel : Kedudukan sel disini merupakan interface 
antara MTSO dengan unit mobil. Di dalamnya 
mempunyai sebuah unit kontrol, pe lengkapan 
radio, antena, pembangkit listrik dan data 
terminal. 
MTSO : Sentral switching disini merupakan pusat ordinasi 
untuk seluruh kedudukan sel, di dalamnya mempunyai 
cellular processor dan cellular switch. Tugasnya 
adalah merupakan interface dengan kanto sentral 
telepon yang mengontrol proses panggilan calling), 
dan menangani aktivitas penentuan bes r biaya 
pembicaraan. 
Penghubung Kanal radio dan kanal data cepat 
dihubungkan pada ketiga subsistem atas. 
Tiap unit mobil hanya dapat menggun satu 
kanal pad a satu waktu untuk hubungan 
komunikasinya, kanal itu tidakla tetap, 
tetapi beralokasi pad a satu yang 
disediakan untuknya. Dan tiap kedu sel 
mepunyai kemampuan untuk menghand ban yak 
kanal yang dihubungkan bersama-sama ada unit 
mobil yang banyak. 
2.3.1 Konsep ce11u1ar 
Pada.sistem radio cellular banyak 
transmisi sinyal radio yang dicakup 
luasan-luasan tertentu da~i daerah 
untuk manajemen kanalnya dilakukanlah pen 
frekuensi, eksitasi sel (cell splitting) dan 
yang kesemuanya itu merupakan kemampuan khusus 
komunikasi radio dengan konsep cellular. 
menunjukkan luasan sel-sel yang mencakup wilaya 
sistem cellular. 
GAMBAR 2-3s.6 ) 
KONFIGURASI SEL CELLULAR 
S.cS) W\.lti.a.m. G • Duff.''A Handbook on MobitG> 









2.3.2 Konsep penggunaan ulang frekuensi 
Satu kanal radio mempunyai sepasang frekuensi 
pembawa, untuk transmisi dua arah menggunakan rasi full 
dupleks. Satu kanal radio (F
1
) dipakai dalam sat wilayah 
untuk melingkupi sel (C ) dengan radius cakupan , hal ini 
i 
dapat digunakan pada sel lain dengan luasan c pan yang 
identik pada radius sejauh D dari sel tersebut. ambar 2-4 




GAMBAR 2-417 ) 
KONSEP PENGGUNAAN ULANG FREKUENSI 
Penggunaari ulang frekuensi adalah ian yang 
penting dalam sistem komunikasi radio Pad a 
penggunaan ulang frekuensi ini, pemakai wilayah 
layanan yang berbeda (lain sel), secara s akan 
i?) 
W. C. Y. Lee, Op. cit, ho.t !5i. 
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menggunakan kanal frekuensi yang sama. Hal i jika 
perencanaan penggunaan kanalnya kurang bagus ten ya akan 
menimbulkan interferensi antar kanal yang disebu sebagai 
co-channel interference. Penanganan 
-channel 
interference ini adalah dengan memisahkan eografis 
letak sel-sel yang menggunakan kanal sama terse sejauh 
mana interferensi tersebut dapat Besar 




Harga D didapatkan dari perbandingan ant 
yang diterima dari kedudukan sel dengan interfere yang 
muncul dari sel yang menggunakan kanal sama. 
Harga a independen terhadap daya pemancar, 1 ini 
dimaksudkan bahwa selama daya pemancar selalu untuk 
seluruh sel, maka dengan kenaikan daya pancar g sama 
untuk seluruh sel tidak akan menaikkan 1 dari 
co-channel interference. Jika D dikurangi maka menjadi 
lebih kecil dan berakibat level co-channel rference 
menjadi naik. 
Harga D didapat dari petsamaan berikut :~> 
dimana 
s s -4 4 o• R a 
-I- = = = 6 = 6 so-• 6R4 
.1\. l.=j. 
atau :D = R 
S = signal yang diterima dari pemanc 
I. = co-channel interference dari ~ ~e 
1. 











2.3.3 Konsep Handoff 
Proses terjadinya handoff dapat digamb kan dalam 




C. Y. L&e, "Mobi.l& 
Fundamentals··, Hovard W. Sams & Co, 1986, hal j.8:5. 
1P) 




Jika mobil unit berada pada sel pertama (F
1
) dan mobil 
tersebut bergerak lurus melewati sel-sel yan berlainan 
maka, setiap kali mobil itu memasuki sel lain yang 
menggunakan kanal yang berbeda dengan sebe umnya akan 
timbul proses handoff, yang pelaksanaannya di 
sentral switching dari sistam tersebut. 
Proses handoff dibutuhkan pada dua 
kedudukan sel menerima signal yang lemah 




1. Pada daerah batas layanan kedudukan sel, misal -100 
dBm, dimana pada level itu membutuhkan untuk 
mengatasi noise. 
2. Mobil unit berada pada daerah hole (kuat an sangat 
lemah) di dalam sel itu sendiri seperti digambarkan 
dalam Gambar 2-6. 
Ada dua jenis handoff yaitu : 2~) 
1. Bergantung pada kuat medan 
2. Bergantung pada perbandingan C/I 
Pada jenis pertama batas ambang kuat untuk 
terjadinya handoff adalah -100 dBm pada asan level 
noise dan -95 dBm pada pembatasan level rensi. 
2/1) . tt• . l h t ""~ 
- 'Wt. t.a.m C. Y. Lee, Loc. ct. , a. 2~. 
2~) 
- Ibi.d, ha.t 270. 
GAMBAR 2-622 ) 
KEADAAN MUNCULNYA HANDOFF 
24 
Sedangkan pada jenis kedua harga batas ambang C/I untuk 
terjadinya handoff adalah 18 dB untuk mendapat kualitas 
suara yang mencukupi. 
Jenis handoff yang pertama lebih mudah diterapkan 
karena stasiun penerima pada tiap kedudukan selalu 
mengukur kuat medan dari seluruh penerima y g berada 
dalam sel tersebut. Disamping itu level kuat yang 
diterima sudah termasuk interferen itu sendiri 
22 ) Ibid. 
Hal itu dapat dirumuskan· menjadi 
dimana 
RSS = C + I 
RSS = level kuat medan yang diter 
C = level daya carrier 
I = level interferensi 
25 
(2-33) 
Sedangkan handoff yang dikontrol dengan meng nakan level 
rasio C/I dapat dirumuskan sebagai 
C + I 
I 
c 
::: -I- (2-34) 
harga C akan turun sebanding dengan makin bertambahnya 
jarak, dan I tergantung dari lokasi. Pada met e cellular 
saat ini sulit untuk menentukan harga C/I proses 
calling karena modulasi yang digunakan masih alog. 
2.3.4 Konsep sel splitting 
Pada sistem cellular yang melayan pelanggan 
secara tidak terbatas jumlahnya kalau men jumlah 
batas servis pada sel awal maka sel awal t akan 
bereksitasi (split). Biasanya menjadi empat sel kecil, 
sehingga trafiknya akan meningkat empat kali la. 
Adapun gambaran sel splitting ada pada Gambar 2-7. 
23 )Ibi.d. 
GAMBAR 2-724 ) 
SEL SPLITTING 
26 
Rumus umum keadaan setelah n kali split trafik Tn 
menjadi · 25 ) 
T = T (4) 0 
n o 
(2-35) 
dan daya pemancar menurun menjadi · 26 ) 
P = P - n(12) (dB) 
n o 
(2-36) 
Dari rumus diatas jika terjadi dua kali eksita i (split) 
maka satu sel berkembang menjadi enambelas sel ang lebih 
kecil dan daya pemancar pada tiap sel kecil itu harus 
diturunkan sebesar 24 dB. 
24) 
Wiltia.m C. Y. Lee, Op. cit, ha.\. i85. 
25 ) Ibid, ha.\. i87. 
26 )Ibid. 
27 
2.4 Beberapa Besaran Statistik 
Besaran-besaran statistik yang ser digunakan 
dalam pembahasan disini adalah nilai rata-rata, 
distribusi probabilitas, fungsi probabilitas kerapatan, 
dan fungsi distribusi. 
2.4.1 Nilai rata-rata 
Ada empat macam definisi tentang nila rata-rata 
yang sering dipergunakan dalam komunikasi mobi yaitu ; 
2.4.1.1 Rata - rata sampel ( x ) 
Rata-rata sampel adalah nilai rata rata 
merupakan hasil bagi dari jumlah seluruh bes 
jumlah percobaan. 
Secara matematik nilai rata-rata ini ditulis 
berikut : 27 ) 
X = N 
dimana X. = variabel random 
I. 
N = jumlah percobaan I sampel 
27) 






2.4.1.2 Rata - rata Statistik E [x] 
Rata-rata statistik adalah nilai rata rata dari 
besaran xi untuk sejumlah percobaan/sampel yang jumlahnya 
banyak, secara matematis dituliskan sebagai ber kut : 29 ) 





dengan menghubungkan persamaan (2-37) dengan ( -38) kita 
dap~tkan toleransi kesalahan sebagai berikut: 
< E[xJ - x )2 < 6 
dimana 6 adalah toleransi kesalahan. 
2.4.1.3 Biased Time Average x(t) 
(2-39) 
Biased time average adalah nilai rata- ata untuk 
perubah kontinyu x(t) dalam wawasan 
terhingga, dapat dituliskan :2 P) 
1 T 
x(t) = -r- J x(t) dt 
0 
waktu T yang 
(2-40) 
dimana x(t) adalah besaran statistik sebagai f gsi waktu 
2.4.1.4 Unbiased Time Average <x(t)> 
Unbiased time average adalah nilai rat rata untuk 
perubah kontinyu x(t) dalam kawasan waktu 
28 ) Ibid, hal 24. 
ZP) Ibid, hal 2!5. 
·sangat 
panjang, dituliskan sebagai -~ 
T 
<x(t)> = lim 1_ J x(t) dt T~OO T 0 
Pada analisis dengan dengan signal radio 
perubah acak, nilai rata-rata statistik 
(2-38) identik dengan nilai unbiased time 
persamaan (2-41). Proses yang memenuhi 
dinamakan ergodic process, 
dituliskan sebagai · 31 ) 
E [ x( t) ] = 
E [ x2 ( t) ] = 
E [ xn( t) ] = 
secara 
< x( t) > 
< x
2 ( t) > 
n 
< X (t) > 
2.4.2 Fungsi Probabilitas Kerapatan 
mat 
Fungsi probabilitas kerapatan (pdf 
density function) didefinisikan sebagai turun 
dari fungsi distribusi kumulatif atau cpd. 
Notasi fungsi probabilitas kerapatan 
sebagai berikut : 32 ) 
dimana 
( 
20 log10 e ) p(y) = Y p(x) 
p(y) = pdf dari y dalam skala linier 
p(x) = pdf dari x dalam skala desibel 
~:rbi.d. 
31 ):Ibi.d. 













2.4.3 Distribusi Probabilitas Kumulatif 
Untuk perubah acak x yang mempunyai spesifik 
X, distribusi probabilitas kumulatif (cpd ummulative 
probability distribution) didefinisikan sebagai 
probabilitas dari perubah tersebut untuk bernilai 
sama atau lebih kecil daripada X. 
Bentuk matematis CPD adalah sebagai 
F (x) = prob (x ~ X) = P (x ~ X) (2-43) 
F(x) disebut sebagai fungsi distribusi probabi dari x 
Distribusi probabilitas kumulatif sering 
digunakan pada alur distribusi yang Pada 
pengukuran kuat medan signal penerimaan sistem 
komunikasi mobil, data kuat medan disusun 
untuk berbagai interval nilai secara kumulati Kemudian 
bentuk kurva distribusi yang diperoleh dengan 
fungsi distribusi yang mendekati kurva tersebut, 
aehingga analisa selanjutnya terhadap kuat medan pada 
stasiun penerima mobil tersebut dilaku dengan 
menggunakan sifat-sifat dari fungsi distribusi tersebut. 
2.4.4 Macam Fungsi Distribusi 
Distribusi secara teoritis adalah mode matematik, 
tetapi banyak hal yang dapat didekati d model 
matematik itu, meskipun tidak sama benar tapi dapa_t 
31 
dikatakan mewakili gejala alam yang ada hal ini 
ternyata dapat diterima kebenarannya. Fungsi distribusi 
terdapat banyak sekali macamnya, dan yang dibahas 
adalah yang berhubungan dengan komunikasi io mobil 
yaitu, distribusi uniform, distribusi no gaussian, 
distribusi rayleigh, distribusi lognormal dan distribusi 
rician. 
2.4.4.1 Distribusi Uniform 
Suatu besaran x dikatakan memiliki distribusi 
uniform pada interval (a,b) adalah jika besar tersebut 
akan muncul pada interval tersebut dengan babilitas 
yang sama. Bentuk kurva distribusi uniform dilihat 
pada Gambar 2-8. 
GAMBAR 2-8 
KURVA DISTRIBUSI UNIFORM 
32 
Fungsi kerapatan probabilitasnya (pdf) dapat dinyatakan 
sebagai berikut : 33 ) 
{ 1 ~ X ~ b px (x) = b-a a 
0 X ditempat yang lain 
Maksud dari gambar 2-8 di muka adalah menjela 
fungsi kerapatan probabilitasnya bernilai t 
interval (a,b) yang berarti kemungkinan nilai b 
akan bernilai sama dan berada pada interval ter 
2.4.4.2 Distribusi Normal (Gaussian) 
Fungsi kerapatan probabilitas (pdf) unt 
acak yang terdistribusi gaussian (normal) adal 
beriku t : 34 ) 









Kurva yang menggambarkan bentuk distribusi norm 1 ada pada 
Gambar 2-9. Dari bentuk kurva jelas terli at bahwa 
kemungkinan nilai besaran berada pada suatu interval, 
semakin besar apabila interval tersebut berada i sekitar 
nilai tengah dari besaran yang bersangkutan. 
33) 
K. S: . S:ha.nmuga.n, "Di.gi.ta.l and 
Systems··, John Wi.ley & Sons, j,979, hal 80. 
34) 
· Ibi.d, ha.l 81. 
GAMBAR 2-935 ) 
KURVA DISTRIBUSI NORMAL 
( 
33 
Dalam distribusi normal nilai rata-rata (me ), nilai 
yang paling sering muncul (modus), dan ni ai tengah 
(median) berada pada satu titik, yaitu pada gar s simetris 
dari kurva distribusi normal. 
Mean didefinisikan sebagai 
-00 
m = J XP/X) dx = E[x] 
00 
(2-46) 
batas integrasi dari -~ sampai ~, hal ini untuk menghitung 
nilai rata-rata dari keseluruhan sampel yang ad (muncul). 




dimana : E[x2 ] = J00x 2 px(x) dx, yaitu mean kuadr 
(2-47) 
Deviasi standar o menyatakan penyebaran disekit r mean m 
(sampai terjadi perubahan kurva). Semakin besa nilai o 
semakin lebar pula penyebarannya, maksudnya mungkinan 
35 )w\.lti.a.m. c. Y. Lee, Op. ci.t., ha.t 29. 
munculnya harga tersebut dalam interval 
Namun sebaliknya jika nilai a kecil, 
yang dimaksud terpusat pada m. 
Semua kurva normal mempunyai sifat b 
kurva yang bersebelahan satu deviasi 
(luasan dalam interval m ± a) mengandung 
kurva, luasan dalam interval (m ± 2a) mengandu 
luas total kurva dan luasan dalam interval 
mengandung 99,7 % luas total kurva. Jadi 
ditentukan dari kurva dengan cara mengambil 
luas total kurva disekitar mean m. 
Fungsi kerapatan probabilitas (pdf) dari bentuk 
standar adalah : 36 ) 




Untuk luas kurva pada interval (-ka, +ka) adal 
+kO' 2/ 2 
-x 20 
P(-ka !:: x < +ka) = J e dx 













dengan menggunakan tabel error function (erf x) idapat 
P( -ka ::5 x ::5 +ka) = erf ( ~ ) 
36) 
K. S. Sha.nmuga.n, Op. cil, ha.l 81. 
untuk luas normal tidak standard diperoleh 
P(m-ko ~ x: ~ m+ko) = erf ( ~ ) 
Dalam kenyataan secara praktis, yang 





dari suatu besaran yang merupakan turunan pert a terhadap 
besaran dari fungsi distribusi kumulatifnya (cp Seperti 
pada peninjauan karakteristik signal pener~-·~~· dalam 
komunikasi mobil, kuat medan yang diperoleh dar percobaan 
dibentuk menjadi kurva distribusi secara kumulatif, 
kemudian ditentukan pula kurva probabilitas ke apatannya. 
Setelah itu baru didekati dengan mengguna 
sifat distribusi yang paling sesuai. 
2.4.4.3 Distribusi Lognormal 
Distribusi lognormal dipergunak 
mengidentifikasi fading lambat atao local 
peninjauan signal radio mobil. 
Fungsi probabilitas kerapatannya (pdf) adalah 
P(y) = 1 0 exp (-
-rzrr y 
2 (y-m) ) 
2a 2 y 
dimana y = lognormal variabel (dB) 
m = harga mean (dB) 
a = harga standard deviasi (dB) y 






Pad a peninjauan awal karakteristik fad lamb at 
(long-term) dari signal radio mobil, mula-mula at medan 
signal tersebut dikonversikan dalam satuan dB kemudian 
dibuat distribusi kumulatifnya dan diambil turunan 
pertamanya terhadap besaran tertentu (y ' untuk 
mendapatkan pdf-nya. Setelah itu kurva yang diperoleh 
menyerupai bentuk normal dan ditinjau dengan enggunakan 
sifat-sifat fungsi distribusi normal seperti p a sub bab 
2.4.4.2 di muka. 
2.4.4.4 Distribusi Rayleigh 
Distribusi rayleigh sering digunakan p a analisis 
signal radio untuk mengidentifikasi fading 
fading), short term fading, dan multipath fadin 
38) Fungsi probabilitas kerapatannya adalah : 
(- 2 p (x) X ;c?) X ~ 0 = exp ' )( 2 Cf 
nilai meannya : 
co jn , a m = E (X] = J xP. (x) dx = 0 )( 2 
nilai rata-rata kuadratnya : 
co 
E[x2 ] = J x2 P (x) dx = 2o2 0 )( 
nilai deviasi standarnya 
/E[x2 ] E2 [x] /2 1l C' = - = - -2- C' r 
38) 







dengan a adalah deviasi - standar dari be an yang 
terdistribusi normal. Secara matematis dapat dibuktikan 
bahwa dua besaran yang tidak saling ko 
masing-masing terdistribusi normal, maka re 
kedua besaran tersebut akan 


























1.5 z z.s l 
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GAMBAR 2-1039 ) 
KURVA DISTRIBUSI RAYLEIGH 
Dari gambar 2-10 terlihat bahwa nilai maksimum 
terletak pada nilai m, tetapi agak bergeser 
kirinya. Dengan mensebstitusikan persamaan 
persamaan (2-51) diperoleh distribusi 
39) 










dinyatakan dengan mean m sebagai berikut 
rrx r rrx
2 
] p (x) = exp L-X 2m2 4m2 
(2-55) 
Besaran a dan mean m diperoleh dengan J' enggunakan 
persamaan (2-52) dan ( 2-.54) l{arena harga langsung 
didapat dari kurva, nilai yang memaksimumkan gsi. 
2.4.4.5 Distribusi Rician 
Distribusi ric ian an untuk 
menganalisa gelombang langsung dan gelombang p tulan dari 
sistem komunikasi mobil. 















rata-rata dari signal fading 
amplitude gelombang langsung 
harga rms dari r 
Adapun kurva distribusi pdfnya pada Gambar 2-11 
(2-56) 
Dari penjelasan di atas dapat disimp lkan jika 
harga a besar dan r berada dekat dengan a, maka persamaan 
(2-56) menjadi distribusi Gaussian (normal). 

















GAMBAR 2-11 4 s.) 
KURVA DISTRIBUSI RICIAN 
Sedangkan jika komponen gelombang langsung tid 
39 
ada, dan 
nilai a mendekati nol, maka persamaan menjadi distribusi 
rayleigh. 
4-S.) 
Ibi.d, ho.t 29. 
B A B III 
FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PENGUKURAN 
3.1 Level Kuat Medan 
Kuat medan dari signal dapat 
sebagai fungsi dari jarak di udara, 
ruang, atau sebagai fungsi dari waktu, 
waktu. Dalam Gambar 3-lA digambarkan stas 
diketinggian dengan stasiun penerima mobil 
sepanjang lintasan ~umbu x, dan Gambar 3-lB 
kuat medan yang diterima stasiun penerima mobil 
k&tinggi.an air t a.ut.. tint.a.sCLn 
A B 
GAMBAR 3-142 ) 








(A) Ketinggian stasiun mobil sepanjang intasan 
(B) Level kuat medan penerimaan sepanj 
42 )Wittia.m C. Y. Le&, "Mobit& Commu 
Funda.m&nt.a.ts",. Hovard W Sams & Co, ~996, ha.L 6. 
40 
41 
Kuat medan pada tiap titik disepanjang sumb x adalah 
hasil pengukuran pada stasiun mobil dengan ketinggian 
antena sekitar 3 meter (10 ft) dari atas tanah Kuat medan 
yang diterima menunjukkan lonjakan level kuat medan yang 
semakin jauh dari stasiun pemancar terjadin lonjakan 
semakin sering dan perbedaan level amplitude m simum dan 
minimumnya semakin besar pula.Secara umum sistem 
komunikasi mobil melibatkan pertimbangan at beberapa 
sistem faktor khusus yang tidak dijumpai pada 
_, -4--~--~,--, 
komunikasi 
antar dua stasiun tetap, Karena selain harus d asari oleh 
perhitungan dan metode teoritis, pada pengu ran level 
kuat medannya juga harus ditunjang oleh met da empiris 
yang telah diperoleh dari data pengukuran d lapangan. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi pengukuran a stasiun 
mobil jika dibandingkan dengan hubungan komun kasi antar 
dua titik antara lain : 
1. Ketinggian antena pada stasiun mobil rela if rendah, 
biasanya berkisar antara 2-3 meter dari per kaan bumi. 
2. Pola lintasan perambatan antara stasiun t ap dengan 
stasiun mobil yang selalu berubah-ubah keadaan 
yang tidak terbatas mengikuti gerakan st iun mobil 
dari satu posisi ke posisi yang lain. 
3. Redaman lintasan yang selalu berubah ka ena lokasi 
stasiun mobil berpindah-pindah. Hal ini gakibatkan 
kesulitan untuk menentukan daerah pelayanan (coverage) 
yang merata. 
42 
4. Kelemahan lain yang disebabkan oleh adanya goncangan 
dalam stasiun mobil, seperti keandalan peral tan . 
Secara obyektif dalam hubungan komunikasi pemancar 
dan penerima haruslah diwujudkan sebagai : 
P a. ( dB m ) = P 1 (dB m ) + C tr ( dB ) 
dimana = daya yang diperlukan pada pener· (dBm) p 
a. 
P1 = daya yang dipancarkan (dBm) 
C~= Kopling diantara pemancar dan ima (dB) 
dimana c~ untuk sistem komunikasi mobil sebagai 
berikut · 43 ) 
Ct./dB) = Gt. (dB) - L1r(dB) + 
dimana Gt. (dB) = Penguatan (gain) dari ant en a pemancar 
1 1/dB) = Red am an lintasan (propagasi) 
G (dB) = Penguatan (gain) dari antena penerima 1' 
At. (dB) = Red am an kabel pada pemancar 
Adapun data kuat medan yang didapat dari ••) IR pada 
frekuensi ~ 450 MHz untuk daerah perkotaan (urb ) dengan 
ketinggian antena stasiun tetap antara 30 
ketinggian antena stasiun mobil 1.5 
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diperlukan pada pengukuran kuat medan tersebut dengan daya 

















Logarithmic scale Linear scale 
Distance (km) 
Field strength (dB(pV/m)) for I kW e.r.p. 
Frequency ,.. 450 MHz, urban area, 50% of the time; 50% of the locaucm!l: 
h 2 = 1.5 m 
·-·-·-· Free space 
GAMBAR 3-245 ) 
KURVA KUAT MEDAN UNTUK 1 KW E.R.P 
45 )Ibi.d. 
44 
3. 2 SISfEM ANTENA 
Antena adalah peradiasi dari gelombang adio yang 
dipancarkan dari peralatan yang berada dalam cell site 
maupun dalam mobil. Pada Gambar 3-3 dapat dili t kondisi 
fisik dari antena dengan rangkaian ekivalennya dari sisi 
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GAMBAR 3-346 ) 
a' 










Wi.tli.a.m c. Y. Lee, Loc. ci.t, ha.l 1.48. 
47) 
Ibi.d. hal 1.48. 
45 
dimana V = tegangan terinduksi (volt) 
Z1= z: = daya teradiasi maksium, dimana * 
menandakan bilangan komple 
Z1+Za. = 2R1 dimana R1 resistansi beban 
dengan demikian persamaan (3- 1) menjadi : 
I? = r 
Hubungan antara tegangan induksi V dengan 
konyugate. 
(3- 2) 
t medan E 
dengan menganggap antena penerima adalah dipol (monopole) 
adalah · •a) 
v = EA. 
dimana E bersatuan volt/m atau ~volt/meter. 
Persamaan (3- 3) disubstitusikan ke persam 
menjadi : 




Dengan menentukan R1 = 50 0, dan I? r dalam desibe (mW) dan 
E dalam desibel (~m/volt), persamaan (3- 4) adi 
l?r(dBm) = E (dB~-JV) - 113 dBm + 10 log ( ~ (3- 5) 
Konversi kuat medan ke dalam desibel 1~V/m u tuk dipole 
dengan frekuensi 900 MHz dan beban 50 n. 
I? dBm = E dB (I-IV/m) - 132,5 dB 
r 
48) 
E c Jorda:n, "Refere-nce Da.ta. for 
Eteclroni.cs, Computer a.nd Communi.ca.ti.ons", 7th 
Ho.,a.rd W Sa.ms 8c Co, 1PB!S, ha.t 32. 




sehingga pada frekuensi 900 MHz : 
39 dB(J.JV/m) = -93,5 dBm 
atau secara umum dapat dihubungkan : 
1 J.JV/m ....,. 5 x 10-12 miliwatt/m2 
a tau 0 dBJ.J ~ -113 dBm 
Pada pengukuran voltage V pada terminal be 
G) 
(gambar 




j ika Vt = 1 J.Jv/m diukur pada beban Rt = 50 Ohm m a, 
pr = 2 X 10-14 watt 
a tau p (dBm) = 
r 
137 dBw = -107 dBm 
sehingga secara umum didapatkan 
0 dBJ.JV <=> - 107 dBm 
sebagai contoh : 
pengukuran voltage pada v 
0 = 
7 maka 
diterima pada penerima adalah sebesar -100 dBm. 
3. 2.1 Hubungan Kuat Medan Dengan Daya Yang Di 
Kuat medan p diukur dengan satuan pv/m 
day a yang 
ima 
2 
tau mw/m . 
Daya yang diterima pada antana stasiun pene ima dapat 
die~spresikan sebagai berikut : 
(3- 7) 
dimana A adalah aperture dari antena pene ima yang····· 






dimana G adalah penguatan dari antena penerima 
A adalah panjang gelombang frekuensi 
Maka hubungan antara kuat medan dengan daya 






dari persamaan (3- 7) di atas menunjukkan daya yang 
diterima sebagai fungsi dari kuat medan d aperture 
sedangkan pada persamaan (3- 9) sebagai fungsi dari kuat 
medan dan panjang gelombang. 
Formula praktis dalam menentukan 
diterima dapat diperoleh dengan menentukan : 
- impedansi intrinsik dari udara bebas = 120rr 
- impedansi terminal pada antena = R 
t 
- tegangan induksi untuk A/2 dipole atau 
adalah, e = VA/rr 
Maka daya yang diterima adalah : 
p = 





V(dBv) 10 log [ 






dan daya P yang dikirim ke terminal beban 50 o 
sebagai berikut 
P(dBm) = 
d imana R = 50 ohm l 
V0 = V/2 
3.2.2 Penguatan Antena 
Penguatan dari antena dapat dirumus 
berikut .•P) 





G = 4n(intensitas maksimum radiasi) total daya yang diradiasikan 
E2 (e ¢ ) 
ma.x m' m 
G = 
= me dan listrik 
= harga maksimum E 
= harga rata-rata dari E2 (intensit 
= sudut koordinat (lihat Gambar 3-3 






GAMBAR 3-4 !iO) 
KOORDINAT ANTENA ARRAY 
:Ibid, ha.L 1.52.. 









P .5~) erumusan bentuk medan dari antena array 
E(e ¢) = si~[N~(dcos¢ • sine + ~)] x 
' Ns1n[n(dcos¢ • sine + ~)] 
dimana : N = banyak elemen dari array 
d = jarak antara elemen (dlm panjang 
~ = perbedaan phase antar elemen 





8=90° = arah tegak lurus dengan sumbu ant a array 
Penguatan (gain) antena array untuk broadside d kolinier 
adalah sebagai berikut : 
A. Broadside array (~ = 0) 
Elemen utamanya paralel dan terbentang ada sumbu 
y - z. Penguatannya dengan berbagai jarak an ar elemen 
seperti pada tabel 3-1. 
TABEL 3-152 ) 
GAIN BROADSIDE ARRAY 
N d = o.5A. d = o.9A. 
2 4 4.6 
3 5.5 6 
4 7 8 
6 9 1.0. 4 
8 1.0 1.2 
1.2 1.2 1.4 
1.6 1.3. 2 1.5. 4 
B. Kolinier array ('It = 0) 
Elemen utamanya berada ko-linier pad a mbu z. Dan 
penguatan array dengan berbagai jarak elemen p a tabel 3-2 
51.) 
J.D. 
1950, ha.l 78. 
52 ) Wilham 
Krauss. 
C. Y. Lee, 
"Antennas", McOrav-Hi.U Book co. 









TABEL 3-253 ) 
GAIN KOLINIER ARRAY 








Gain G, dB 
d = o. s:>A. 
3.? 
5.? 





3.2.3 Hubungan antara Penguatan Antena dan 
Dengan menganggap penguatan antena 
direktifitasnya D adalah sama, maka · 54 ) 




dimana ¢ 0 adalah 3-dB beamwidth pacta bidang ho isontal. 
eo adalah 3-dB beamwidth pacta bidang ve 
Sedangkan untuk sudut ¢ dan e > 400 menu rut persamaan 
55) Kraus adalah : 
(3-14) 
Untuk elemen linear atau ko-linier penguatan 
antena bisa didapatkan hanya dengan i 3-dB 
beamwidth vertikalnya saja. Hubungan antara 3-dB beamwidth 
e dan penguatan G untuk elemen linear dan ko-li ier array 
0 
53 ) '-'t.. llt.. <1rtit ,, 'V 
.. ~ x Lee, Loc. cit, hal .152. 
54) 
R. s. Elliot, "AntEma Theory and Design", 
Hall,Inc, .t98.t, · hal 206. 
55) 






dengan menganggap bahwa elemen linier dan array mempunyai 
pattern berbentuk donat, terhadap sumber isot opis yang 
mempunyai gain = 1, dari persamaan (3-13) untuk sudut 
kecil ( < 40° )56 ) adalah : 
e 
0 
G ~ D 101.5° a tau D = 10 log ( 1~1.5 ) (3-15) = e 
0 0 
Sedangkan untuk e besar ( 
0 
> 40° ) didap kan ·dari 




Antena kolinier dengan 3-dB beamwidth vertikal ya = 12° 
maka penguatan antena tersebut adalah 
karena e <40° dari.persamaan 3-15 didapatkan 
0 
101.5° 
= 8.46 = 9.3 dB G D = 
12° 
Jadi- penguatan antena kolin ier array yang m .................... yai 3-dB 
beamwidth vertikal l2°adalah 9.3 dB terhadap 1/2 
panjang gelombang. 
3.2.4 Ketinggian Antena 
Ketinggian antena pada stasiun tetap d stasiun 
mobil adalah saling mempengaruhi satu dengan lain 
dalam menentukan besar kuat medan yang dit pad a 
stasiun mobil yang bergerak tersebut. 
!56) 
R. S. Etli.ot, Op. C\.t, ha.l 1.57. 
Sehingga pengaruh perubahan ketinggian antena 
stasiun tersebut akan mempengaruhi secara 
terhadap level kuat medan yang diterima 
mobil. 
3. 2 • .4..1 Ketinggia.n Antena. Sta.siun Teta.p 






ketinggian antena pada pokoknya adalah sama untu seluruh 
dan pemancar yang kurang dari 10 km maka perubahan 
kenaikan daya yang diterima adalah 6 dB/oktaf, sedangkan 
untuk antena pada stasiun tetap yang sangat 
jarak pemancar dengan penerima yang jauhnya 
dari 30 km maka perubahan daya yang diterima 
adalah 9 dB/oktaf. 
Pada gambar 3-5 menunjukkan kurva 
menyebabkan perubahan daya yang diterima 
dengan penguatan karena faktor perubahan 
karena variasi dari tinggi antena stasiun tetap. 
57) 
Yoshi.hi.sa Okumura and others, 
and .Its Vari.abi.Li.ty In VHF and UHF Land Mobi.le 
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GAMBAR 3-558 ) 
KURVA FAKTOR PENGUATAN KETINGGIAN ANTENA STAS UN TETAP 
3.2.4.2 Ketinggia.n Antena. Sta.siun Hobil 
Kebanyakan antena untuk stasiun mob 1 adalah 
berkisar antara 1 sampai dengan 4 meter. Ok 59) ra dalam 
percobaannya menunjukkan kenaikan penguatan seb sar 3 dB 
untuk antena stasiun mobil pada ketingg an 3 m 
dibandingkan dengan antena stasiun mobil pada ketinggian 
1,5 m. Penguatan karena perubahan ketinggi an ten a 
stasiun mobil ini bergantung pada frekuensi dan 
keadaan sekitarnya, pada keadaan kota yang men yang 
tidak begitu padat, pada frekuensi kerja 2000 MHz 
58) 
:rbid, hal 848. . 
54 
perubahan penguatan per oktaf adalah 14 dB sed untuk 
kota besar yang sangat padat dengan kerja 
dibawah 1000 Mhz perubahan penguatan per oktaf 4 dB 
untuk ketinggian antena di atas 5 meter. Pada ar 3-6 
ditunjukkan kurva faktor penguatan ketinggi ant en a 
stasiun mobil. 
GAMBAR 3-6~ 
KURVA FAKTOR PENGUATAN KETINGGIAN ANTENA STAS MOBIL 
3.3 Lintasan Propagasi 
Untuk mendapatkan daerah cakupan kuat yang 
diperlukan maka harus diketahui pula pera dari 
gelombang radio mulai dari stasiun tetap pad a 
~ W. c. Jakes. Jr. .. Microvave Mobile 
John Wiley & Sons,Inc, .19?4.' hal 104. 
stasiun mobil yang melewati berbagai macam 
maupun non fisik. 
3.3.1 Klasifikasi dan Definisi Keadaan Dataran 
55 
ia fisik 
Klasifikasi daerah perambatan gelombang radio ini 
pada dasarnya dapat dikelompokkan menjadi du kelompok 
sebagai berikut : 
1. Permukaan bumi datar atau dapat dianggap dat r (flat I 
quasi-smooth terrain). 
2. Permukaan bumi berbukit atau tidak datar (irregular 
terrain). 
Batas yang jelas-jelas memisahkan antara 
klasifikasi tersebut tidak diidentifikasikan s 
Tetapi OkumuraM)memberikan batasan dapat dikat 
(flat/quasi-smooth) apabila perbedaan permukaa 
dan terendah dari permukaan bumi daerah 
lebih kecil dari 20 meter (tinggi undulasi). 
3.3.1.1 Parameter Ketidakdataran 
Tinggi undulasi (Ah) suatu tempat 
ketidak dataran permukaan bumi tempat tersebut. 
dapat ditentukan berdasarkan batasan 
ketinggian antara 10 % sampai 90 % dari 
tertinggi (puncak) pada jarak jangkau 
seperti ditunjukkan pada gambar 3-7 dari stasi 













Sase stctian antenna 
GAMBAR 3-762 ) 
DEFINISI PARAMETER ~h UNTUK DAERAH PERBUK TAN 
3.3.1.2 Ketinggian Efektif Antena Stasiun 
Untuk mendapatkan kuat medan yang untuk 
semua keadaan dataran perlu diperhatikan keti antena 
pada stasiun tetap. Pada gambar 3-8 profil 
dataran dengan ketinggian rata-rata dari atas permukaan 
air adalah h yang berjarak 3 sampai 15 km dar go. 
tetap, dengan tinggi antena stasiun tetap 
diatas permukaan air. sehingga didapatkan 
efektif untuk antena pada stasiun tetap adalah 






DEFINISI KETINGGIAN EFEKTIF ANTENA STASIUN TETAP 
contoh : 
Pada gambar 3-9 terlihat gerakan stasiun mobi menjauhi 
stasiun tetap melewati daerah lembah dan ber erak dari 

















CONTOH KETINGGIAN EFEKTIF ANTENA PADA DAERAH ERLEMBAH 
...;;;; .. 
-.: ·, __ 
58 
Dari gambar 3-9 dapat ditentukan pada daerah B I : 
B:ht
9
=100 ft, C:hte= 100ft, D:ht
9
= (100+100) 




G: hte = ( 150+ 100) = 250 ft, H: hte = 60 ft, I: hte = ft. 
3.3.1.3 Sudut Kemiringan Dataran 
Jika dataran yang rata maupun 
mempunyai kemiringan pada jarak antara 5 
parameter dataran jenis ini berupa sudut 
kemiringan dataran tersebut (e ) 
m 
sebagai berikut : 
e = 
m 




dan digambarkan pada gambar 3-10. 
-
A 
GAMBAR 3-1064 ) 
yang 
B 
DEFINISI SUDUT RATA-RATA KEMIRINGAN DATA 
(A) Sudut kemiringan positif 
(B) Sudut kemiringan negatif 







Jika h > h (menanjak) maka sudut kemirin an adalah 
n m 
positif (+ e ) dan jika h < h (menurun) sudut kemiringan 
m n m 
negatif (- e ). 
m 
3.3.1.4 Parameter Jarak Untuk Dataran Air Dan 
Dengan adanya lautan atau danau yang memisahkan 
daratan tempat stasiun tetap dan stasiun 








GAMBAR 3-1165 ) 
dalam 
rti pada 
DEFINISI PARAMETER .JARAK ~ UNTUK DATARAN AIR DARATAN 
(A) Perairan dekat dengan stasiun mobil. 
(B) Perairan dekat dengan stasiun tetap. 
(C) Jarak antar kedua stasiun dengan per iran sama. 
60 
3.3.2 Klasifikasi Daerah Perambatan 
Berdasarkan keanekaragaman kondisi ingkungan 
daerah perambatan gelombang radio, maka sistem 
komunikasi cellular ini dibagi dalam klasifikas tertentu. 
3.3.2.1 Daerah Terbuka (Open Area) 
Yaitu daerah perambatan yang dapat 
gelombang yang merambat dari pemancar sampai 
dengan tidak banyak halangan ataupun 
terdapat pepohonan yang tinggi ataupun 
Sebagai contoh adalah daerah pertanian, 
padang sabana yang hanya mengandung tumbuhan 
3.3.2.2 Daerah Pinggira.n Kota (Sub-urban Area.) 
Yaitu daerah pedesaan atau kota baru 
di pinggir kota yang hanya memiliki 
(penghambur sinyal) di sekitar stasiun mobil, n 
terlalu padat. 
3.3.2.3 Da.era.h Perkota.a.n (Urban-Area.) 










bangunan-bangunan tinggi, rumah-rumah maupun okoan dan 
sebagainya yang dapat menghambat dan mantulkan 
berkali-kali sinyal dari stasiun tetap ke stasi mobil. 
Daerah Perkotaan ini dibagi lagi menjadi dua mpok 
l.Daerah non-metropolitan (medium-small 




beberapa gedung yang tinggi, serta kepadatan 
lalu-lintasnya terjadi hanya pada saat yang 
tertentu saja. 
2.Daerah metropolitan (large city), yang m ambarkan 
kota yang sangat padat dengan populasi uduknya, 
banyaknya gedung pencakar langit, lalu-
lintasnya tinggi. Seperti Boston, Los 
Angeles, New Jersey, Tokyo , Jakarta dan seb 
3.3.3 Faktor Koreksi Dataran 
Faktor koreksi dataran yang dimaksud an adalah 
besarnya redaman yang terjadi pada wilaya dataran 
tersebut sehingga perlu diperhatikan faktor a tertentu 
yang merupakan besar koreksi kuat medan p a dataran 
tersebut. 
3.3.3.1 Koreksi Daerah Terbuka 
Berdasarkan percobaan Okumura, fakto koreksi 
untuk daerah terbuka Q (dB) dapat 
r 
diperol dengan 
formulasi Hatta66 )sebagai berikut : 
z Qr(dB) = 4.78(log10 fc) - 18.33log10 fc (3-19) 
dimana f : MHz. 
c 
Pada gambar 3-12 adalah kurva hasil Okumura 
untuk faktor koreksi untuk daerah terbuka . 
66 ) Ma.sa.ha.ru Ha.ta., ··Empirical lo. for 
Propagation Loss in Mobile Radio · services··, IEEE 
Tro.ns on Veh Tech, vol VT-29, no 3, August. 1980, ha.l 31.9. 
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200 .3ooa .sec 7Cc reco 
Fr!K<Uencv I (MH:t) 
GAMBAR 3-1267 ) 
FAKTOR KOREKSI UNTUK DAERAH TERBUKA 
3.3.3.2 Faktor Koreksi Daerah Pinggiran Kota ( b-urban) 
Faktor koreksi untuk daerah pinggiran ko a K (dB) 
r 
adalah perbedaan antara kuat medan pada daerah perkotaan 
dengan daerah pinggiran kota yang digambarkan p a gambar 
3-13. 
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GAMBAR 3-1368 ) 
FAKTOR KOREKSI UNTUK DAERAH PINGGIRAN 
67) 






























Dari kurva di atas dapat diturunkan rumus umum 
K (dB) = 2 {log (f /28)}
2 
+ 5.4 
r 10 c 
dimana f : MHz. 
c 
3.3.3.3 Faktor Koreksi Daerah Perkotaan (Urban 
A. Daerah non-metropolitan 
63 
(3-20) 
Pada kurva koreksi untuk daerah non-m tropolitan 
pada kurva koreksi tinggi antena stasiun mo (gar is 
lurus pada gambar 3-14) sumbu mendatarnya dikon rsikan ke 
skala linier maka bentuk kurva tersebut akan me ·adi lurus 
seperti pada gambar 3-15. 
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GAM BAR 3-14 70) 
FAKTOR PENGUATAN TINGGI ANTENA STASIUN IL 
69 )Ibid. 
70) ' 
Ibid, ho.t 320. 
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GAMBAR 3-15 n) 
KOREKSI PADA DAERAH NON-METROPOLITAN 
Dengan mengambil standar a(h ) 
m 
bernilai 0 dB pad a 
ketinggian antena mobil h = m 1.5 meter, ma koreksi 
. 72) daerah non-metropolitan dapat dinyatakan sebagai 
a 1 .., = 2; ( f ) • h - n ( f ) .~ c m c 
dengan l;(f ) = kemiringan kurva (gradien) 
c 
n(f ) = tetapan harga 
c 













:z: •.• '--'~r___.:,---":-;;...:.....!..J.,i,r-.D-:........J.....J 
Frekuensi f <NH:z> 
c 
GAMBAR 3-16 
PENENTUAN HARGA ~(f ) DAN n(f ) 
c c 
Dari kurva pada gambar 3-16 didapat persamaan 
~(f)= 1.1•log(f)- 0.7 
c c 





dengan mensubstitusikan persamaan 3-22 dan 3-23 pada 
persamaan 3-21 diperoleh nilai koreksi ti gi antena 
stasiun mobil di daerah non-metropolitan sebaga berikut: 
a(hm) = (1.1•log(f )-0.7)h - (1.56•log(f )-0 8) (3-24) 
c m c 
B. Daerah Metropolitan 
Koreksi tinggi antena stasiun mobil a daerah 
metropolitan digambarkan dengan garis putus- tus pada 
gambar 3-14. Bentuk kurvanya dapat dengan 
persamaan fungsi parabola.Bila kurva garis tus-putus 
tersebut digambarkan kembali secara akan 
tampak pada gambar 3-17. 
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GAMBAR 3-1773 ) 
FAKTOR KOREKSI PADA DAERAH METROPOLIT 
Aproksimasi dari kurva tersebut menyatakan kore 
antena stasiun mobil pada daerah metropolit 
terhadap tinggi antena stasiun mobil dengan tin 
dapat dituliskan sebagai berikut : 
a 9 = 8.29 • (log~0 1.54 hm) 2 
= 3.2 • (log~0 11.75 hm) 2 
Karena rumus empiris red am an 
tinggi ant en a stasiun mobil 
maka koreksi tinggi ant en a 
h 
metropolitan harus dinyatakan 
79) :rbi.d. 
7.63 (dB) ........ f 
perambatan 
= 1.5 m dan a m 
stasiun mobil 
sebagai beriku·t 
l.lO(dB) .. f ~ 200 
c 












Untuk kerapatan gedung pad a daerah perkotaan 
Kikuchi74 ) mengklasifikasikan faktor koreksin a sebagai 
berikut 
S = -19 log a + 26 (dB) 















FAKTOR KOREKSI UNTUK KEPADATAN GEDUNG DAL KOTA 
74 ) Ta.ka.a.k\. K\.kuch\.· ot.here, 
Automob\,\.e Te\.ephone syetem··, Pa.rt 2, Ja.pa.n 
Tetecommun\.co.t.\.ons Rev\.ev, Ja.nuo.ry 1979, ha.t 138. 
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3.3.4 Koreksi Daerah Perbukitan (Irregular terr ain) 
Kuat medan penerimaan pada daerah erbukitan 
berubah-ubah sesuai dengan fungsi dari t nggi Ah 
(undulasi) dari daerah tersebut. 
3.3.4.1 Faktor Koreksi Daerah Perbukitan Bergel ang 
Okumura menyatakan bahwa besarnya 
untuk daerah berbukit sebagai fungsi dari 
frekuensi adalah berdasarkan pada perhitungan 
nilai rata-rata (median),. yai tu :s:eli:s:ib an 
sinyal diterima di daerah berbuklit terhadap med 
yang diterima di daerah perkotaan (urban) 
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GAMBAR 3-1975 ) 
FAKTOR KOREKSI Kh DATARAN BERBUKIT 
(A) Untuk frekuensi 453 MHz. 
(B) Untuk frekuensi 952 MHz. 





Disamping faktor koreksi tersebut ada koreksi 
lagi yang disebut faktor koreksi sesaat ( ) yang 
diberikan secara langsung ketika stasiun sedang 
berada di lembah bukit. Kurva koreksi sesaat itunjukkan 
pada gambar 3-20. 
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GAMBAR 3-2076 ) 
FAKTOR KOREKSI SESAAT DAERAH BERBUKIT BE 
Faktor sesaat ini tidak bergantung pada frekuensi 
kerja. Koreksi sesaat bernilai positif bila sta iun mobil 
berada di puncak bukit dan negatif bila stasiun mobil di 
lembah bukit (daerah lekukan). 
Jadi koreksi daerah berbukit secara 
sebagai berikut 
1. Bila stasiun mobil sedang berada di lembah 
nilai Kh maupun nilai Khr keduanya akan 
nilai redaman perambatan (- Kh- Khf). 
76) 
:rbi.d, hal 8!52. 
V') 




men am bah 
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2. Bila stasiun mobil berada di puncak bukit, Kh akan 
menambah redaman, tetapi Khf akan mengurangi 
perambatan (Khf - ~). 
3.3.4.2 Faktor Koreksi Untuk Pegunungan 
Keadaan dimana ada keadaan 
menghalangi (memblokir) jalannya rambatan 
sampai ke penerima seperti adanya tebing y 
punggung pegunungan (isolated ridge). 







koreksi adanya isolasi punggung pegunungan dijel skan pada 
gambar 3-21. 
Pada gambar di bawah menunjukkan bahwa pada 
antara 450 sampai 900 MHz dan ketinggian tebing 
sampai 350 m dengan ketinggian tebing 
adalah h = 200 m. 
Untuk normalisasi ketinggian tebing maka 
terukurnya (dB) dikalikan dengan a yang dirumusk 
berikut ~??) 
a = 0.07 ~ 
dimana h (meter). 
Faktor konversi a digambarkan pada gambar 3-£2. 
??) 
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GAMBAR 3-2279 ) 
FAKTOR KONVERSI UNTUK KETINGGIAN h ~ 20 m 
78) 




3.3.4.3 Faktor Koreksi Untuk Kemiringan Dataran 
Besar sudut kemiringan dari dataran e seperti 
yang telah dijelaskan pada sub-bab 3.3.1.3 terdahulu 
mempunyai faktor koreksi seperti yang telah ijabarkan 
Okumura pada gambar 3-23 menunjukkan variasi da i faktor 
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GAMBAR 3-2380) 
KURVA FAKTOR KOREKSI SUDUT KEMIRINGAN 
3.3.4.4 Faktor Koreksi Untuk Dataran Air Dan Da 
Faktor koreksi untuk keadaan dataran yan 
dari air dan daratan adalah deviasi dari 
medan rata-rata pada kurva rata-rata. Pada g 
dihubungkan antara kurva koreksi untuk dataran 
dengan parameter jarak yang diketahui pada 
so} :Ibid, ho.t 957. 
terdiri 
kuat 
Dari kurva tersebut dapat diketahui bahwa 
koreksi lebih besar jika stasiun mobil 
perairan (diagram A) dibandingkan bila stasiun 
berada dekat dengan perairan (diagram B). 
perairan berada antar kedua stasiun maka digun 
interpolasi dengan mengambil 
T 
(Al 
~~Jl .l--d,--=:::::; __ ,, ----.. 
-(A) 






















Distance Ratio /] {d,!d) (%) 
GAMBAR 3-249 j,) 
KURVA FAKTOR KOREKSI UNTUK DATARAN AIR DAN ARATAN 
(A) Stasiun mobil dekat dengan 
(B) Stasiun mobil dekat dengan daratan 
(C) Kurva faktor koreksi dataran air d daratan 
3.3.5 Redaman Difraksi 
Redaman karena adanya difraksi terjadi ada daerah 
dimana stasiun mobil tertutup oleh adanya t bing yang 
a•) 
:Ibid. hal 8!58. 
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tinggi sehingga menyebarkan gelombang radio dar stasiun 
tetap. Pada gambar 3-25 digambarkan keadaan dim a terjadi 
redaman difraksi. Untuk mendapatkan redaman difraksi 
tersebut ada empat parameter yang harus diketahu yaitu 
jarak r1 dan r 2 dari tebing tinggi ke stasiun tet dan 
ke stasiun mobil, ketinggian dari tebing yang 
h dan panjang gelombang yang dipergunakan p 
92) 
mendapatkan parameter baru yaitu v dan berharg 
v = -h p /; ( _1_ + rt 
untuk 
(3-27) 
dimana h bernilai positif pada gambar 3-25a dan bernilai p 





GAMBAR 3-2583 ) 









c. Y. Lee, 
Telecommunications Syst.etns". McGrav-Hill 
hat 128. 
83) 





Setelah harga v diketahui, untuk mendapat 
difraksi L ditentukan pada kurva gambar 
parameter h adalah jarak ketinggian lintas p 
sight (langsung) dengan puncak tertinggi 
menghalangi. 
Nilai empiris pendekatan dari kurva pad a 
dengan berbagai harga 'U menu rut Lee 
berikut: 84 ) 
1 $ 'U L = 0 dB 
0 :Sv< 1 L = 20 log10 (0. 5 + 6.2v) 
-1 :Sv< 0 L = 20 log (0.5e0 " 95v) 10 
-2.4 :Sv< 
-1 L = 20 log10 (o. 4 - 0.1184 - (0.1 
'U < -2.4 L = 20 log (-10 
Dari kurva pada gambar 3-26 jika h = p 0, 
langsung menuju titik puncak tebing sehingga v 
dari gambar 3-26 didapatkan pula redaman difra 
Untuk dataran seperti pada gambar 3-25 
tebing yang dilalui gelombang radio dari stasiu 
stasiun mobil dan dapat dijabarkan melewati s 
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+ 0. 38 ) 2 ) 
.... (3-28) 
gelombang 
= 0 dan 




dan CDB dan tiap lintasan didapat harga u 1 dan 2 sehingga 





redaman difraksi keseluruhan adalah 
L = L + L l 1 2 
84 ) "-'1.. ttL· a.m 
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GAMBAR 3-2685 ) 
KURVA RED AM AN DIFRAKSI 
85) . 




























3.4 Rumus Umum Redaman Lintasan Komunikasi 1 Cellular 
Secara umum dapat dituliskan rumus untu hal yang 
dibahas dalam sub-bab 3.3 di atas sebagai 
Daya yang diterima pada penerima adalah : 
area 
p = { area r 
area 
bebas rintangan = P - y log !_ + 20 
ro r 
0 
dengan rintangan = P - y 
ro 
melewati perairan = ruang bebas (fr 
2 
= P t I ( 4 rrdiA.) .... 
dengan catatan : 









. . . (3-29) 
2. Orientasi jalan pada jarak 2 mil dari cell site daya 
yang diterima pada stasiun mobil yang bergerak 
sepanjang lintasan yang sejajar dengan cell site akan 
lebih besar 10 dB dibandingkan jika st mobil 
bergerak dalam arah yang tegak lurus dengan site. 
3. 01 adalah faktor koreksi (baik menambah 1 mengurangi 
penguatan) bergantung pada kondisi seperti 
pada sub bab 3.3. 




5. Y adalah kurva redaman daerah yang lintasann a. dimana 
harga Y menurut Lee86 ) adalah bervariasi de deviasi 
86) 0 • W1.tll.a.m C. Y. Le&, Op. ci.t, hat 11)6. 
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8 dB dari jarak 1.6 km sampai 15 km. y pada 
gambar 3-27 selalu berupa garis lurus am skala 
logaritmis dan dapat ditentukan bahwa y = berarti 
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GAMBAR 3-2797 ) 
KURVA r DENGAN DEVIASI 8 dB 
6. L adalah redaman pada lintasan yang merin angi dan 
menyebabkan degradasi pada level kuat an yang 
diterima pada stasiun mobil seperti g telah 
dijabarkan pada pembahasan.di atas. Adapun mus umum 
untuk redaman propagasi stasiun mobil. ini d t dilihat 







TABEL 3-388 ) 
RUMUS UMUM REDAMAN PROPAGASI 
L = 69. ~~ + 26. 1CSlog - 1.3. 82 og h - a< 
p c b 
+ <44..9- 6.~~\.og hb>log R •••••••••••• 
* ~g~{t>r :koreksi. keti.nggi.a.n antena. pa.da. st 
~~~~~~-~~~~-~~~=~~~~~~~:~~~~ 
a ( h ) = ( 1.. 1. log r - o. 7 ) h - ( 1 . :56\.og r - 0 . 8 ) 
m c m c 




= B.29<log 1.54-h} -1.1 I r ~ 200MH:z 

















L = L <perkot.aan> - 4.. 78< log f > + 18.33 og f 
po p c c 
- 40. 94. <dB> 
dimana f = frekuensi (MHz) ............... - 1500 MHz c 
hb = ketinggian efektif ant en a stas tetap 
(m), ......................... - 200 m 
h = ketinggian antena stasiun mobi (m)' m 
............................. - 10 m 
R = jarak dian tara kedua antena ( ) .. 1-20 km 
3.5 Pengaruh Fading 
Pada sistem komunikasi telepon mobil, at medan 
yang diterima merupakan superposisi dari bebera signal, 
baik signal yang datang secara langsung maupun yang 
datang akibat pantulan dari berbagai bidang p Pola 
lintasan yang demikian dinamakan pola lintasan yang 
digambarkan pada gambar 3-28. 
88 ) Ma.saha.r-u Ha.la.1 Op. ci.t, ha.\. 324. 
GAMBAR 3-2889 ) 
FENOMENA LINTASAN GANDA 
Dari peninjauan secara sistematis didapatkan 
dari fading terbagi dua yaitu : 
80 
istribusi 
1. Rayleigh fading (fading cepat terdistribusi r leigh) 
2. Lognormal shadowing (fading lambat terdistri log-
normal). 
3.5.1 Rayleigh Fading 
Fading cepat terdistribusi rayleigh sehingga 
probabilitas kerapatan signal s dari pembah an pada 
sub-bab 2.4.4.4 di depan dapat dinyatakan sebaga 
P (s) = 
-
rrs r 




dengan s adalah harga mean lokal dari s. 
(3-30) 
Probabilitas nilai s lebih besar pada suatu leve terhadap 
x diekspresikan sebagai : 
0 
SP) 
Witti.a.m. c. Y. Lee, Loc. cit, ha.t 1!i. 
p(s ~ X ) = r rrs 





e-rrs I 4s ds (3-31) 
dengan mensubstitusikan u 2 -2 = rrs I 4s dan meru ah bat as 
. t . d . 21 -2 . 1.n egrasl. ar1. u = rrx 4s sampa1 u = +co 
0 
menjadi : 
p(s ~ x ) = 
0 
2 -2 
-rrx I 4s 
e o 
persamaan 3-32 dipergunakan untuk 
maka 
-rata-rata s yang dipakai dalam menentukan keand 
yang diharapkan melebihi level signal threshol 
merupakan level signal minimal yang diisyaratk 
contoh : 








dengan menentukan rasio x terhadap s sebagai b rikut 
0 
- rrx 
2 I 4s2 0.9 = e o 
x 1 s = /-4 ln 0 . 9 o rr = 0.366 
X (dB) - s(dB) = 20 log 0.366 = -8.7 
0 
Jadi untuk mendapatkan keandalan sistem 90 % p 
penerima yang mengalami fading cepat, harus 




signal turun dari nilai rata-rata sebesar 8.7 dB dapat 
diatasi dengan cadangan margin yang ditambahkan tersebut. 
Pada tabel 3-4 diberikan berbagai nilai keand an sistem 
dengan cadangan margin yang harus ditambahkan. 
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TABEL 3-4 
KEANDALAN SISTEM PADA BERBAGAI HARGA 





3.5.2 Lognormal Shadowing 
Shadowing yang terdistribusi lognormal d ri signal 
s bila dikonversikan dalam satuan dB dengan kon rsi : 
mean lokal sd pada peninjauan fading akan 
berfluktuasi akibat efek shadowing yang terj i karena 
adanya difraksi terhadap lintasan yang dilew 1 signal 
dari stasiun tetap ke stasiun mobil akan be istribusi 
normal (dalam skala dB), sehingga fungsi kerapatan 
probabilitas dari signal sd' seperti yang dib has pada 
sub-bab 2.4.4.3 adalah 
1 (3-33) 
dengan md = median (nilai rata-rata sd) dalam 
-
sd = mean lokal (dB) 
CT = deviasi standard s d(dB) 
Nilai dari deviasi standard a (dB) diperoleh a gambar 
3-29 dari hasil pengukuran untuk berbagai frekue si kerja 
yang dipergunakan baik pada daerah perkot (urban) 
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GAMBAR 3-29~ 
KURVA STANDARD DEVIASI DARI KUAT 
Untuk menentukan probabilitas signal sd 
level x dilakukan dengan mengintegrasikan p 
0 






distribusi kumulatif) pada distribusi normal mean m 
= md didapatkan : 
X ) 
0 




= 0.5 + 0.5 erf 
unt k X0~ md 





Probabilitas sd berada di atas nilai 
merupakan tingkat keandalan sistem terhadap s 
shold 
owing. 
X ' 0 
90)'WUU.o.m c . .Jake-s, Log. ci.t, hal. 123. 
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Contoh : 
- Keandalan sistem terhadap shadowing sebesar 90 ~ 
(90 % dari daerah pelayanan mendapatkan level at medan 
diatas nilai x ). 
0 
- Daerah operasi sub-urban (pinggiran kota) 
- Frekuensi kerja 900 MHz 
Dari gambar 3-29 didapat~eviasi standard a= 8 
memakai persamaan 3-35 didapat : 
{I x8o ~2d I} 0.9 = 0.5 + 0.5 erf Y w 
{I xo ~ 1-} 0. 8 = erf , "J 
. 8 y 2 . 
Dengan menggunakan tabel error function pada l 
diperoleh nilai terdekat, 
erf (0.906) = 0.79990 
lxo - mdl = 10.25 dB 
, dengan 
iran 
Jadi untuk mencapai tingkat keandalan 90 % terhadap 
pengaruh shadowing dengan deviasi standard a = 8 dB 
diperlukan cadangan margin sebesar 10.25 dB. 
3.6 Pengaruh Interferensi 
Pada sistem cellular wilayah operasi dib 
beberapa sel yang masing-masing dilayani ol sebuah 
stasiun tetap, stasiun tetap yang letaknya rdekatan 
masing-masing menggunakan frekuensi kerja yang 
dan pada jarak yang cukup frekuensi kerja ters t akan 
diulang lagi penggunaannya sehingga kuat 
stasiun yang menggunakan frekuensi sama 
menimb~lkan interferensi antar kanal yang 
frekuensi sama. Disamping itu interferensi 
terjadi pada kanal yang berdekatan karena 
medan yang melingkupi wilayah pelayanan berbeda 
dan kuat medan dari stasiun tetap yang 
mempengaruhi pada stasiun mobil yang berada dal 
pelayanan stasiun tetap tersebut. 
3. 5.1 Inter:ferensi Kana! Sarna Ceo-Channel) 
Interferensi an tar kanal yang 
frekuensi sama dapat digambarkan pada gambar 
GAMBAR 3-30~) 
INTERFERENSI KANAL SAMA 









Rumusan umum untuk rasio signal dengan interfer 
sebagai berikut · 92 ) 
C/I = 
-y R 
diketahui q = D/R = ~ sehingga 
q. = (6 i )~/Y 






sistem komunikasi cellular biasanya 1 dB atau 
contoh : 
lebih. 
- y adalah gradien redaman lintasan y 
sama dengan 4 untuk lintasan komunik 
K adalah jumlah sel yang 
interferensi kanal sama. 
Untuk sistem komunikasi cellular dengan K = 9 d 
maka q = ~ = ~= 5.19 . disubstitusikan p 






C/I = = 
-4 -4 -4 2(q-1) +2(q) +2 q+1) 
= 
1 
(0.00648) + (0.00276) + (0.00136) = 94 · 34 = !~~1~-9~ 
Jadi untuk mendapatkan keandalan sistem agar b bas dari 
pengaruh interferensi kanal sama maka harga C/ minimal 
haruslah sama dengan 19.74 dB. 
in ) Ibid, hal !5?. 
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3.6.2 Interferensi Kanal Yang Berdekatan CAdjac ) 
Gerakan stasiun mobil yang selalu temp at 
menyebabkan penyebarannya tidak merata dan stas un mobil 
yang berada dekat sekali dengan stasiun te ap akan 
mengalami interferensi kanal yang berdekatan 
seperti yang digambarkan pada gambar 3-31. 
Cell boundary 






of system A 
Cell boundary 
of system 8 
GAMBAR 3-31P3 ) 
INTERFERENSI KANAL YANG BERDEKATAN 
Transmitter pada stasiun mobil yang berada 
stasiun tetap mengganggu signal yang 
stasiun tetap pada stasiun mobil yang jauh, hal 
diekspresikan sebagai : 
dimana y = gradien dari kurva redaman lintasan. 







Dari persamaan 3-38 dapat diterangkan bahw besar 
perbandingan antara jarak stasiun mobil mempengar hi besar 
interferensi kanal berdekatan (adjacent). 
contoh : 
Stasiun mobil yang dihubungi berjarak 15 mil dari stasiun 
tetap dan stasiun mobil penyebab interferensi ber arak 0.2 
mil dari stasiun tetap dengan r = 4. 
= ( ddoi )-• -4 C/I pada stasiun tetap = (75) = 
sehingga besar interferen terhadap signal yang 
75 dB. 
Untuk menanggulangi interferensi ini 
dengan mengatur pemisahan frekuensi dengan 
filter tertentu. Dimisalkan filter pada kanal D 
karakteristik kemiringan kurva 24 dB/octP
4 )sehin 
sebesar 24 dB dimulai pada tepi kanal D/2 
kenaikan dari D/2 ke D terjadi redaman sebesar 
sehingga untuk kenaikan dari D ke 20 terjadi lag 
sebesar 24 dB dan seterusnya. Sehingga untuk 
redaman sebesar 75 dB maka dilakukan 
sebanyak : 
P4) 
N. Ehrti.ch, R. E. Fish&r, T. K. Wir.go.rd, 







red am an 
dengan 
lagi 




--r- 75 = 75 = 3.125 L ~
2-(cfx)/t.. (+) = 2~ ... a& ( ~) = 4.362 
dimana L adalah redaman karakteristik dari filt 
Sehingga pemisahan minimum adalah 5 
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l untuk 
menghasilkan kriteria isolasi system sebesar 75 B. 
Rumus umum untuk pemisahan kanal diekspresik 
berikut : P5) 
PEMISAHAN BAND FREKUENSI = 2°-~D 
y log [ ::J 
G = L 





tetap, dan daya yang dipancarkan sedemikian kuat dan 
menyebabkan IF log amplifier menerima signal melebihi 
dari -55 dBm, maka akan timbul yang 
disebabkan ketidak linieran penerimaan pada IF lifier. 




W. C. Y. Leer, "Elements of Cerllula.r bile. Ra.di.o 







~-7.~~~~~----------~--------~~ 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1 10 
Distance, mi 
GAMBAR 3-3296 ) 
KURVA KARAKTERISTIK IF LOG AMPLIFIER 
Hal di atas dapat dijelaskan sebagai berikut : 
Daya pancar pada stasiun mobil dimisalkan = 36 d 
Gain (penguatan) antena mobil = 2 dBi. 
Daya yang diterima pada stasiun tetap = -55 dBm . 
. Jadi redaman propagasi L = 36 + 2 - (-55) = 93 d 
Sedang~an kalkulasi redaman pada lintasan ru 
untuk mendapatkan jarak maksimum munculnya int 
pada IF amplifier adalah : ( f = 850 MHz) 
-55 dBm = 10 log 
p 
( 4rr) 2 ( d/A) 2 
= 38 dBm - 20 log 4rr - 20 
96) . 










d = 3548A. = 4155 ft = 
Hal ini berarti bila stasiun mobil berjarak dari 
1.24 km dari stasiun tetap akan timbul rmodulasi 
karena karakteristik penerimaan tidak linier. bila 
intermodulasi terjadi pada kanal yang sama d stasiun 
mobil yang berada jauh dari stasiun tetap level 
kuat medannya sampai pada stasiun tetap maka 
intermodulasi ini akan mengganggu frekuensi ter a tau 
dengan kata lain intermodulasi menyebabkan erferensi 
pada penerimaan stasiun tetap terhadap signal yang 
diterimanya. 
3.5 Pengaruh Distribusi Level Kuat Medan 
Level kuat medan seperti yang telah ijabarkan 
pada sub-bab terdahulu bahwa level kuat medan a stasiun 
mobil yang selalu bergerak akan selalu berubah- ah sesuai 
dengan keadaan multi-path fading, difraksi 
sehingga bentuk distribusi berupa rayleigh 
yang mempunyai harga a = 5 sampai 8 dB. Pada bar 3-33 
diberikan variasi harga rata-rata kuat medan a daerah 
urban (perkotaan), suburban (pinggiran kota), daerah 
perbukitan (rolling-hilly) dalam radius 2 km . 
12r---------------------~--~~--~ 
- Urban area cT. 
___ Suburban area, rclling hilly 
· terrain <t,. 
(2 km rc:dius creal 
tor------.---.~--~~~~--~~--~ ~ I I I IIIII cT. I·.,~// I 
~ ar----+-1 -+-1 -+-1 +-::I  +711-++--} ~ .,--+., 1--+1 ~' J I _ ~ -1-1-r I Ill cT. 01 l 6-----, I I 1~1 I l 
~- +-tlllllll I I I· 
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KURVA STANDARD DEVIASI DARI RATA-RATA KUAT DAN 
Hubungan dari standard deviasi dengan variasi istribusi 
untuk variasi kedalaman (variation depth) dari k at medan 
50 - 90 % ' 50 - 95 %, 50 99 % pada daer h urban, 
suburban, dan daerah perbukitan dijabar dengan 
distribusi lognormal pada gambar 3-34. 
P? )Yoshihisa Okumura and others, Loc. cit, hal SM. 
JOr---~----------------~--~~---. 
-urbcn crea (V.,) I · I I 
---- Sul:urban crea, rolling hilly rerroin (V.,) I I I 
---- Urbcn oreo (~-) I I I 99?~J 
~-- Subu<Oc:n crea. rolling hiily rerrain 1(a-_) I I ., ,.. I 
I L.-'1 I 25~----~--~~--~~~~~~~~~~ I I II II...- J ,_....- l 
I ll.i-~11 l 
1~1lll·l ;ol I I 
_- + --1- I I I I L T I g 
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KURVA VARIASI KEDALAMAN DARI HARGA RATA-RATA 
DENGAN STANDARD DEVIASI 
Sehingga untuk mendapatkan daya input pada 
stasiun mobil dan stasiun tetap pada daerah 




= Q %) 
adalah harga rata-rata kuat medan dengan faktor lokasi Q % 
didefinisikan sebagai berikut : 
E =E +F -G+L 
mo m d r r 
98) . Ibt.d, hal 962. 
dimana :E = kuat medan rata-rata yang dibutu 
mo 
faktor lokasi Q % dari cell site ( 
Em = Kuat medan rata-rata yang 
formula Okumura. 
Fd = Margin yang diperlukan pada faktor 
(dB). harga Fd = G • vp • 







variasi kedalaman dari kuat medan rata-rata 
sampai faktor lokasi Q %. 
G = Penguatan Antena Penerima (dB). 
r 
L = Redaman transmisi (feeder dan mu tiplexer) 
r 
pada penerima (dB). 
Dan harga kuat medan rata-rata menurut formul Okumura 
adalah 
E = E b + Kh + Khr + K + K. + K + S 
m m sp 1.m s 
dimana E adalah kuat medan rata-rata 
m 
K faktor koreksi seperti yang telah ijabarkan 
dalam sub bab terdahulu. (dB) 
Emb: Kuat mean rata-rata terhadap 
s 
ketinggian antena dan daya 
kurva dalam lampiran). (dB~V/m) 
Faktor koreksi redaman prop 





8 A 8 IV 
TEKNIK PENGUKURAN KUA T MEDAN 
4.1 Prediksi Daerah Pelayanan 
Penentuan awal daerah pelayanan dari site 
adalah sang at penting dalam perencanaan jaringan 
keseluruhan dari sistem radio cellular. yang 
dilakukan adalah untuk menentukan daerah pela an dari 
masing-masing cell site sehingga dalam kenyataan nantinya 
diharapkan prediksi ini hampir sama dengan 
pengukuran secara langsung kuat medan di 
Dan nantinya dalam pengembangan jaringan le lanjut 
tentunya memudahkan untuk mengevaluasi keadaan akan 
datang sesuai dengan kebutuhan dan keadaan area elayanan. 
4.1.1 Penanganan Data Topografi 
Dengan menggunakan standard pembagian l an peta 
dengan skala 1:25000 sehingga tiap peta dalam 
kotak luasan-luasan seluas 1/4 km, sampai selur wilayah 
luasan dalam peta terlingkup dalam grid-grid berisi 
informasi ketinggian daerah seperti pad a 
gambar 4-1. 
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A 1./4 uni.t tua.san grid f 
t i. t ilc peonqu~uran .,. 




11.2s sec. ( :;o.a i<m) 
f--ool 
GAMBAR 4-199 ) 
PEMBAGIAN LUASAN PETA TOPOGRAFI 
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Proses penanganan profil topografi secara garis besarnya 
dikategorikan dalam dua hal yaitu : 
1. Penentuan lintasan propagasi diantara stasiun pemancar 
(cell site) dan stasiun penerima (stasiun dan 
titik koordinat interpolasi sepanjang 
2. Mengkalkulasi ketinggian dataran pada terpolasi 
yang didapatkan dengan memilih beberapa el pada 
lintasan yang dilewati dengan mengguna met ode 
interpolasi. 
Preodictl.on Syst.eom Using Grid-Coordinate Terrain 
Lab. Not.eo, No. 260, February 1.98j., hat 3. 
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Hubungan antara data ketinggian dataran yang didapatkan 
dari data topografi dengan titik lintasan dalam satu grid 
digambarkan pada gambar 4-2. 
f(O,t) I I tct.o ( 




HUBUNGAN DATA KETINGGIAN DATARAN DENGAN TITIK I ERPOLASI 
4.1.1.1 Hetode Interpolasi Untuk Rekonstruksi intasan 
Ada empat jenis metode yang digun an dalam 
merekonstruksi profil dataran dari data topo rafi yang 
tersedia yaitu 
1. Metode interpolasi Linier. 
2. Metode ekspansi Taylor (untuk dua va iabel dan 
derajat kedua). 
3. Metode produk Kartesian. 
4. Metode fungsi sampling dua dimensi. 
~ Ibi.d, hat !S. 
Dari gambar 4-2 dimana profil ketinggian 
f(O,O) sampai f(1,1) pada titik (0,0) sampai 
ketinggian data pada titik (u,v) dihubung 
berikut : U)•) 





g(u,v) = f(0,0)(1-u)(1-v) + f(l,O)u(l-v) + f(O,l v(1-u) + 
f(1,1)uv. (4- 1) 
2. Metode Ekspansi Taylor (2 variabel derajat k ua) 
g(u,v) = f(O,O) + ,O)v + 
3. Metode Produk Kartesian 
g(u,v) 3 2 t. 3 2 t. = [u u u 1] M B M [v v v 1] , (4- 3) 









fCO,O>, fC0,1), f 0 '.1<0,0>, fO,:f.C0,1> ] 
f 0,.1 0,1 
= c 1 ..~.. o > , fc .1 ,.1> ..~.. f c .1 • o >, f c .1 ,.1> 
f
1 , u :f.,u 1 ,1 1,1 ( 0,0), f (0, 1), f co. 0), f <0,.1) 
.1 , 0 1,0 .1 ,1 .1,1 
f ( .1,0), f ( .1 • .1), f ( 1 • 0). f ( .1 ,1> 
.t~)Ibi.d. 
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4. Metode Fungsi Sampling Dua Dimensi 
f(mp,nq) adalah harga sampling pada (mp,ng) pad kordinat 
xy dengan sistem ap x q grid. Harga pada t tik (x,y) 
adalah : 
00 00 sin {: (x-mp)} 
g(x,y) = 2 2 f(mp,nq)•--rr--------------





dimana, 0 < x s p , 0 < y s q dan m,n bil bulat 
untuk memudahkan kalkulasi dapat disederhana sebagai 
berikut : 
diamana, 0< u(=x/p) <1, 0< v(=y/q) <1. 
dari keempat metode tersebut yang paling memud kan untuk 
perhitungan dan dapat digunakan pada segala am bentuk 
dataran adalah metode fungsi sampling dua dimen i. 
4.1.1.2 Prosedur Rekonstruksi Dataran 
Untuk lintasan dataran yang luas dibut hkan pula 
data topografi dataran yang lebih lengkap. langkah 
langkah rekonstruksi ketinggian dataran adal h sebagai 
berikut 
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1. Lintasan propagasi dibagi-bagi dalam lu an-luasan 
lintasan yang kecil dengan skala 1 50000 ada peta 
seperti digambarkan pada gambar 4-3 dengan idalamnya 
dengan luasan 1:25000. 
2. Data topografi dataran dalam area luasan di as dibaca 
dari master data dan diinputkan untuk perhit gan. 
3. Perhitungan profil untuk lintasan yang pende tersebut 
dengan menggunakan data yang telah diin tkan dan 
memakai metode interpolasi fungsi sampling d dimensi. 
4. Prosedur ini diulang-ulang kembali sampai se a luasan 
yang dilintasi berakhir. 
a:::;:, ti.ntasa.n propa.ga.si 
0 l.ua.sa.n dg s.ka.la. .1/~0000 
..--. 
L~ tua.sa.n dg s.ka.la. 2./2:5000 
Maximum Minimum 
(.16 maos with a ) (2 maos with a 
scaie ot 1/25,000 -scale at 1/25, 
lntermeaiate 
ta maos with a ) 
1-Scale at l/25, (\co 
r----., Cl~ ~ [1[] 
I I . I I I 
L...-...l L.__J.._.J 
GAMBAR 4-3J.az) 
PEMBAGIAN PROFIL DATARAN DALAM LUASAN IL 
ict2) Ibid, ha.l. 7. 
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True profile (retererce) I~ -
~..- ).ijj ··~ l1 -~ 
~ II I l 1\~41\ V'\-
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--=:-:-:-;- ansion method -Tavlor ~ll 
'M ~ ~~LN -
] 0 
1: 
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~ ~ I -
32 
0 ~; pro~t method AA -
o~ Miff~ it. -
,---- \1~\ [ A K-
f-.-- w~1 't' IV -160 
;:::::::::::::: ro"' -
0 s;;iin';turGtion method , h -
0 ~~ JA1 Jl/ 1\~ it. -32 
,---- lil~ IN\l.A (5_-
v- ~I WI'( -A. 160 
-~ 
L.---- 16 32 
-
. D1stance (km) 
GAMBAR 4-4J.cG) 
CONTOH REKONSTRUKSI TOPOGRAFI DATARAN DENGAN BE AGAI METODE 
iCS'< 
' Ibid, hal e. 
.~. 
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Pada gambar 4-4 dapat diketahui bahwa : 
- Rekonstruksi secara umum dapat dikatakan dengan 
profil topografi sebenarnya dari dataran 
Met ode interpolasi linier kurang untuk 
menghitung ketinggian diantara beberapa ungan. 
- Perhitungan profil dengan ekspansi hasilnya 
menunjukkan adanya 1 e ku kan -1 e ku kan tidak 
diinginkan. 
Jadi metode yang dapat dikatakan akurat met ode 
fungsi sampling dua dimensi. 
Setelah pembagian area topografi linta-sm1 
gelombang radio dalam luasan-luasan yan telah 
diinterpolasikan dan dimasukkan sebagai sa ah satu 
parameter awal untuk perhitungan area pelayanan 
sehingga membentuk suatu data base topografi dat ran. 
4.1.1.3 Penentuan Ketinggian Dataran 
Dengan menggunakan data base topografi w layah per 
40 0 d . eraJat ketinggian didapatkan ke"tinggian rata-rata 
dari grid seluas 2000 x 2000 ft yang terdiri dar 7 sampel 
pada latitude (sepanjang 2141 ft) dan 10 sampel longitude 
(sepanjang 2200 ft). Adapun harga ketin~gian rata-rata 
adalah sebagai berikut : 
KETINGGIAN RATA-RATA = 




(dlm 1 grid) 
Pada gambar 4-5 digambarkan ketinggian rata-rata dataran 








L keti.nggia.n sa.mpel 
Ia I 
H • ----::70:---- a keti.nggi.a.n ra.ta.-ra.ta. 
(23.34) {23. 351 I (23. 36} {23.37) 
Ha500" ~' B 














PETA KETINGGIAN. RATA-RATA DATARAN PER G1 ID 
an menentukan stasiun pemancar pad a grid ( 0,30 
iun penerima pada grid (23,37) maka bentuk keti 
ran dapat digambarkan (diplot) dengan skal ke 
ft tiap titik ketinggian pad a tiap rid 
ntasi seperti digambarkan pad a gambar 4-6. 
104) Witti.a.m C. Y. Lee, "'Mobile Cettuta.r Telecommunicp.ti.ons 






Perhitungannya : Koreksi : 
Daya Pemancar = 5 W (a 10 log 
pt 
-3 dB = 10) = 





Gain Antena (a = gi - 6) = -4 dB 
+2.5 dB 
Untuk dataran mendatar pada gambar 4-6 
P · = -79.5 + 2.5 dBm = -77 dBm 
r 
Untuk dataran dengan adanya difraksi (shadow lo s) 
r:t. = 8800 ft r 2 = 6600 ft h = 450 ft p 
v = (dari sub-bab 3.3.5) = -10.35 
L = (dari sub-bab 3.3.5) = -33 dB 
Jadi redaman sepanjang lintasan dari stasi 
hingga ke stasiun penerima adalah 
P . = -77 dB - 33 dB = -110 dBm. 
r --------
Untuk perhitungan kuat medan pada 





harga minimal area pelayanan untuk sistem komunikasi 
cellular ini perlu diketahui parameter stasiun pemancar, 
daerah penerimaan dan lintasan propagasinya dan 
juga faktor koreksi yang ada. Untuk stasiun car dan 
penerima yang perlu diketahui ada pada tabel 4 
TABEL 4-1~015) 
PARAMETER STASIUN PEMANCAR & PENERIMA 
Da.ya. Pema.nca.r ( p ) 
t. 
<2> Reda.ma.n Sa.lura.n Tra.nsmi.si. Pema.ncar 
C3 > aa.i. n Ant. ena. Pema.nca.r cat> 
<4> Effect.i.ve Ra.di.a.t.ed Pover <ERP> ~-2+3 
<:S> Di.rekt.i.fi.t.a.s Ant.ena. Pema.nca.r 
<6> Fa.kt.or Dera.u 
<7> Frekuensi. <f> MHz 
<B> C/N FM mi. ni.ma.l 
<9> Ti.nggi. Ant.ena. Pema.nca.r <Hb> 
Ti.nggi. Anlena. Peneri.ma. <H > 
m 
a~> aa.i.n Ant.ena. Peneri.ma. <G > 
r 








Tiap luasan diklasifikasikan bentuk dataran I 
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lintasan 
dengan faktor koreksi seperti diringkas pada tab 1 4-2. 
Perhitungan kuat medan daerah pelayanan untuk t ap titik 
perhitungan sesuai dengan formula yang telah dib dalam 
bab 3 di atas perlu ditentukan juga keandalan yang 
diharapkan agar dapat ditentukan performan yang 
harus ditambahkan dalam perhitungan sistem terse 
tocr) 
Wi.lti.a.m a. Duff, "A Handbook on Mobi.le Communi.rn1Lu.,.n.,. 
Don Whi.t.e Consult.a.nts, rnc, 1980, ha.l 2-9. 
TABEL 4-2 




Fak tor Koreks i. C dB> 
Q =4.7S<log 
r 
2 f > -j,8.33log 
c 
2 K =2Clog<f /28>> +5.4 
r c 
urbanckecil> a<h >=Cj,. j,logcf >-0. 7>-h 
m c m 
2 
<metro> a<h >=8.29<log j,.54h > -
m m 
Penuh gedung 
a.Ch >=3. 2< tog 
m 
s = -j,9Loga + 26 ,a= 
f +40. 
c 
K = h 
ctihat gambar 3-j,9) koreksi Perbukitan yg 
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Bergelombang = ctihat gambar 3-20> koreksi sesaal 
K = -K ± K,__f ht h n 
Miring<slope> K = Clihal gambar 3-23> 
sp 
Daralan-air K = <lihal gambar 3-24> 
ts 
<li.ha.l ga.mba.r 3-2.t.> 
D i. f r ak s j, j,SV L= 0 dB 
csha.dov Loss> OSV< j, L= 20 Log<0.5 
-j,SV<O L= 20 togco.5e 








v < -2.4 L= 20 1 og c-o. 225/V> 
di.mana : v = -h c 2/TrC j,/r + j,/r p j, 2 
tebing ganda L = L + L c ds t > l j, 2 
Penambahan · cadangan margin untuk 









antara cell site dan stasiun mobil itu sendiri, ilai dari 
besar cadangan margin yang ditambahkan untuk m anggulangi 
adanya fading baik multipath fading 
maupun lognormal shadowing (slow fading) ada p a tabel 4-3 
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TABEL 4-3 
KEANDALAN SISTEM DENGAN CADANGAN 
Kea.nda.la.n Fa.di.ng 
Si.st.em ( l'IS> <dB> 
s>O. 00 9.7 
99.00 1.8.9 1.5.1.2 1.8.61. 
99.90 28.9 20.08 24.72 
99.99 39.0 27.48 33.92 30.02 
Nilai ambang penerimaan pada spesifikas peralatan 
penerima seperti tabel 4-1 ditentukan sebagai b rikut : 
KTB =-131.8dBm 
Faktor Derau =+ 9 dB 
FM threshold (C/N min) =+ 10 dB 
Cadangan Fading (Multipath) =+ 8.7dB ( 
=-104.1 dB 
dimana : 
KTB (dBm) = 10 log k + 10 log T + 10 log B + 30 
al = 90%) 
+ 
dengan -23 k = 1.38062 x 10 J/K ; konstanta Bo tzman 
- T = 300°K ; temperatur kamar 
B = 2(Af + f ) ; bandwidth per kanal 
m 
= 16.2 Khz (untuk Af=4.7 KHz dan .4 KHz) 
Untuk menentukan nilai ambang sebenarnya d stasiun 
penerima maka perlu diketahui adanya cadangan g harus 
ditambahkan karena adanya fading lamb at og-normal 
shadowing) yang besarnya untuk f = 900 MHz keandalan 
sistem = 90 % adalah sebesar 10.25 dB (wilayah ub-urban) 
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maka dengan nilai ambang harus lebih besar dar -106.1 dBm 
(x
0
) nilai sebenarnya dapat diketahui dari per 
sehingga : I X0 - md I = 10.25 
l-104.1-mdl = 10.25 
aan 3-35 
md = -93.85 dBm (keand an 90%) 
Sehingga kuat medan minimal untuk wilayah 
sistem ini dengan f=900 MHz adalah 
E (dBJ.JV/m) = -93.85 dBm +113 dBm - 10 log 
Jadi nilai ambang untuk kuat medan dalam 
cell site seperti spesifikasi dalam tabel 
sebesar 39 dBJ.JV/m (daerah sub-urban) d 
pelayanan maksimal dengan mempergunakan r 
adalah : 
L =P-a+g+g-m p t ~ t ~ d 
dan harga L didapatkan dari formula Hata seb 
p 
LP = 69.55 + 26.16log fc- 13.82log hb- 3.2(lo 
- 4.97 + (44.9 - 6.55log hb)log R - 2(log ( 
(Untuk Daerah Sub-urban). 
sehingga apabila formula Hata disubstitusi 
anan pada 






11. 75h ) 2 
m 
c 
/28)) 2 -5.4 
ke dalam 
rumusan umum maka didapatkan harga: sebagai ber kut : 
log R = ( P t - a~ + gt + gr - md -107.84) I 35. 22 
dimana : pt = Daya pancaran transmitter (dBm) 
a = J. Redaman sa luran transmisi ± 50 m. (dB) 
gt = Gain ant en a stasiun tetap 
gr- = Gain ant en a stasiun mobil 
md = nilai am bang signal penerimaan s siun mobil 
log R = (40 - 4 + 12 + 0 + 93.85 - 107.84) I 
R = 9.24 km. 
Jadi cell site dapat meliput wilayah 
jangkauan maksimum 9.24 km pada tingkat 
90 % terhadap fading. Sehingga 
dengan direktifitas antena dan 
km untuk cell site tersebut dapat digambarkan. 
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Dan hal tersebut di atas dilakukan terus untuk tiap-tiap 
cell site dengan spesifikasi masing-mas 
seluruh wilayah pelayanan sistem 
cellular dalam peta yang dikehendaki telah 
semuanya. Seperti digambarkan pada gambar 4-7. 
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PREDIKSI AREA PELAYANAN CELL SITE 
107) 
'NeiL J Boucher, .. Cellular Radio Telephone Sy 
Appli.cati.on··, Cellular Radi.o Oroup Tra.i.ni.ng Session, :ITU 8. 





Sedangkan untuk perhitungan adanya koreksi per 
lintasan yang melewati grid-grid luasan membawa 
informasi tentang ketinggian dan keadaan yang 
dilewati oleh gelombang radio tersebut. a bentuk 
cakupan area pelayanan nantinya sangat g kepada 
keadaan wilayah sekitar tempat prediksi berad stasiun 
mobil beroperasi. Dan formula yang menghubun an tara 
level kuat medan penerimaan minimal ambang) 
dengan adanya faktor koreksi tersebut adalah s yang 
telah ditunjukkan pada sub-bab 3 terdahulu, ya 
Em = Emb + K h + K hf + K sp + K i.m + K 9 + S (dB;..:V/m) 
dimana 
- E = Kuat medan rata-rata pd jarak tertentu 
m 
- E = Kuat medan rata-rata dari kurva prediks 
mb 
(nilai ambang penerimaan dari perhitung 
- Kh = Faktor koreksi untuk dataran berbukit ( 
- Khr= Faktor koreksi sesaat untuk dataran be 
- K = Faktor Koreksi kemiringan dataran sp 
K. = Faktor koreksi untuk tebing yg menghalan tm 
Ks = Faktor koreksi untuk dataran dengan per 
S = Faktor koreksi untuk kerapatan bangunan 
Perhitungan tersebut diu lang terus 
grid-grid dalam wilayah cakupan cell site 
demikian diulangi lagi untuk seluruh cell 











Dan flow-chart untuk prediksi kuat-medan untuk 
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FLOW-CHART PREDIKSI KUAT MEDAN PADA AREA PE YANAN 
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4.2 Pengukuran Kuat Medan 
Pengukuran kuat medan dilapangan dilaku dengan 
maksud untuk mendapatkan hasil secara tepat da i wilayah 
cakupan stasiun tetap (cell site) dengan kondis yang ada 
di lapangan secara pasti dan menyeluruh untuk keperluan 
analisa akhir dari pengukuran kuat medan siste cellular 
dalam wilayah tersebut. 
4.2.1 Kecepatan Sampling 
Untuk mendapatkan kecepatan sampling da i interval 
pengambilan data kuat medan dalam keadaan iun mobil 
bergerak dengan kecepatan tertentu, hubungan an ara harga 
maksimum dan harga rata-rata kedalaman 
perbedaan level yang tidak dapat an secara 
pasti besarnya.Untuk itu perlu ditetapkan kecepatan 
sampling adalah sebesar Niquist rate yang bes ya adalah 
2 (dua) kali frekuensi level kuat medan yang d" kur. 
contoh : 
Kecepatan mobil = 80 km/jam 
frekuensi = 900 MHz. 
300.000.000 C/f = A = 900 _000 _000 = 0.3333 mete 
Pada keadaan yang terburuk, pola gelombang be (level 
kuat medan) aqkan berulang setiap A/2 ikarenakan 
oleh refleksi 180° pada dinding sekeliling st un mobil, 
A./2 = 0.333 2 = 0.1665 meter 
dan 80 km/jam = 22.22 meter/detik 
sehingga Niquist rate = ~~i~~5 = 134 sampe 
Pada umumnya digunakan setengah dari niquist 
level yang digunakan pada niquist adalah 
terburuk jadi : Niquist/2 = 134/2 = 67 sampel/ 
Pada tabel 4-4 ditunjukkan berbagai level 
berbagai kecepatan dengan f = 900 MHz. 
TABEL 4-4 
FAKTOR KECEPATAN SAMPLING PADA BERBAGAI H 
f= 900 MHZ 
Kecepa.lan Ni.qui.sl/2 Kecapa.lan 
<km/ja.m> <sa.mpel/dal> <km/jam> 
10 8 70 !58 
20 17 80 67 
30 25 90 75 
4.0 33 100 83 
!50 42 110 92 
60 !50 120 100 
Pencatatan level kuat medan harus dilakuk 
otomatis dengan kecepatan pada level 
mengambil harga rata-rata dan deviasi standard 
jangkau antara 500 sampai 1 kilometer. 
Dan untuk mendapatkan jarak tersebut 
dari luar sistem pencatatan yang 
berdasarkan kecepatan speedometer dari 
sehingga kecepatan samplingnya bisa 











Pada pencatatan harga rata-rata, harg 
deviasi dan sejumlah sampel yang diambil 
pencatatan harga decile, yang didefinisikan 
ambang 90 % dari sampel yang terukur berada di 
decile ini dan 10 % dari sampel yang 







l. +-- s>o 96 teve t pengukuran 














40 4t 42 43 44 4~ 46 47 48 49 ~0 
~ tevet <dBJ-lV/m> 
GAMBAR 4-9J.DS) 
DEFINISI HARGA DECILE 
Harga decile ini lebih konservatif dibandin 
harga rata-rata dari kuat medan karena 90 % te 




yang mengalami multipath fading besar (standar deviasinya 
tinggi) yang mana bila diukur harga sampel kuat medan 
rata-ratanya tidak menunjukkan seberapa b sar harga 
minimum kuat medan pada daerah tersebut. 




4.2.2 Peralatan Pengukuran Kuat Medan Stasiun 1 
Ada dua jenis instrumen yang 
pengukuran kuat medan pada stasiun mobil 




pengukuran hanya mengukur besar level kuat dan 
merekam pada pita tapes untuk kemudian dikalkula i kembali 
setelah selesai dengan bantuan komputer. yang 
kedua adalah jenis full otomatis receiver mampu 
melakukan pengukuran kuat medan di lapangan dan sekaligus 
melakukan proses kalkulasi untuk mendapatkan beberapa 
besaran statistik lain yang didapat dari hasil engukuran 
pada sampel-sampel yang ada, seperti harga rata-rata 
sampel, harga decile sampel, standard devi inya dan 
penyebaran distribusi dari sampel yang diambil. an hasil 
keseluruhannya mampu ditampilkan oleh sistem ful otomatis 
ini dalam bentuk tercetak pada printer ataupun erpampang 
pada layar monitor komputer yang digunakan memproses 
segala data hasil pengukuran tersebut. 
Jadi penggunaan peralatan pengukuran kuat ang full 
otomatis sangat dianjurkan untuk memperoleh keandalan 
hasil pengukuran yang tinggi, lebih praktis an lebih 
canggih. 
117 
4.. 2. 2. 1 Pengukuran Kuat Hedan Full Otomatis 
Peralatan pengukuran kuat medan secar otomatis 
ini dipasang pada stasiun mobil dengan deskrip i lengkap 
tiap modul digambarkan pada gambar 4-10. 
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PERALATAN PENGUKURAN KUAT MEDAN 
Deskripsi dari gambar 4-10 adalah sebagai 
1. Antena A./4 sebanyak 4 buah dimaksudkan 






masing-masing frekuensi antara pemancar p site 
yang diukur dengan 3 cell site yang berdeka 
109) Ibid, hal 42; 
2. Antena matching digunakan untuk 
dengan receiver agar tidak terjadi r 
adanya gelombang pantul (VSWR = 1). 
3. Receiver 1 sampai 4 digunakan untuk memon· 
kuat medan yang dipancarkan oleh pemancar p 
tetap pada cell site tempat pengukuran 
cell site yang bersebelahan dengannya (co-si 
4. RF maksudnya adalah signal RF dan output 
adalah signal DC yang dikirimkan ke 
proses input. 
5. Kecepatan speedometer didigitalkan dan di 
dalam input secara serial sebagai 
yang memberikan pulsa sebanyak 5000/kilome 
dengan kecepatan laju stasiun mobil. 
6. Kalibrasi dari faktor penguatan antena 
tiap input receiver dilakukan pada bagian 
mencegah terjadinya penyimpangan harga 
dalam range 0 sampai 5 volt. 
7. Analog ke digital konverter adalah untuk me 
tor 
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signal yang diterima analog untuk kemudian d digitalkan 
dalam bentuk 8-bit biner karena 
biasanya mepergunakan CPU yang mempu 




seperti umumnya komputer PC XT/AT atau yang ainnya. 
Dan dikonversikan dalam power level dB~ /m untuk 
mendapatkan level kuat medan pada penerima 
dengan program kalkulasi kuat medan 





8. Proses kalkulasi dilakukan oleh softwa e dan 
mempergunakan buffer komputer untuk meny mpan data 
sampel-sampel yang diukur besarannya 
pada interval yang ditentukan diambil dari 
dikalkulasi dengan mengambil jumlah sampel 
interval waktu yang ditetapkan, berupa 
medan penerimaan, standard deviasinya, 
(decile), dan juga memplot peta yang ada 
data peta daerah untuk menentukan pada 
kuat medan yang dipancarkan dari cell 
Juga dihitung pula level kuat medan yang 











lainnya dan mengkalkulasinya sehingga didap kan level 
kuat medan antar kanal yang bersebelahan, d amping itu 
juga untuk cell site yang bersebelahan yang enggunakan 
stasiun pemancar lain juga dapat ditentu 
pada titik tersebut untuk menentukan besar 
yang mengganggu wilayah area pelayanan 
termaksud. Hal itu semua nantinya disimpan 
data dan dievaluasi hasil akhirnya 
daerah pelayanan yang diharapkan dari 







9. Printer digunakan untuk mencetak hasil dari 
dan kalkulasi yang dilakukan oleh komputer, 
pada saat itu juga dapat diketahui hasil 
yang dilakukan dan memudahkan untuk pengolahan 
nantinya dalam tahapan evaluasi sistem. 
Semua peralatan diletakkan menyatu dalam ruang 
mobil yang bergerak dengan tambahan pendinmg· 
agar keandalan sistem tidak terganggu oleh 
temperatur karena panas yang didisipasikan oleh 
dan keadaan sekitar stasiun mobil tersebut. 
4.2.2.2 Hasil Pengukuran Kuat Hedan 
Hasil dari survey yang dilakukan dengan 
pengukuran kuat medan di wilayah pelayanan 
diplot dalam peta wilayah dan ditentukan luasan 
yang sesuai dengan pengukuran di lapangan, 
Demikian juga dapat ditentukan level interfere 
kanal yang mengganggu pada daerah - daerah tert 
levelnya di plot dalam peta wilayah pelay 
menentukan secara global daerah pelayan 
komunikasi radio cellular yang diinginkan. 
pengukuran yang telah diplot pada peta (diambil 
























. . . 
GAMBAR 4-11 uo) 
HASIL PENGUKURAN KUAT MEDAN 
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Flow-chart daripadR p~ogram survey kuat medan 1 lapangan 
digambarkan pada gambar 4-12. 
uo) Jan Olof L and Other, "Cellular NetW'ork is 
Maximizing System Economy··, j,3. 
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4.3 Analisa Akhir Hasil Pengukuran Kuat Medan 
Analisa dilakukan dengan menentukan evel kuat 
medan penerimaan 90 % dar~ jumlah sampel (har decile). 
Kemudian level kuat medan tersebut digambarkan pada peta 
area pelayanan dengan membagi wilayah luasan menjadi 3 
(tiga) bagian yaitu luasan dengan kategori 
1. level kuat medan < 20 dBI-lV/m 
2. level kuat medan diantara 20 sampai 
3. level kuat medan > 30 dBI-lV/m 
Seperti digambarkan pada gambar 4-13, yang d il dari 
hasil pengukuran terhadap cell site di NYBODA. 
... ~--
LeveL XXX = > 30 d.BIJ 
+++ = 20 - 30 d.BIJ 
/// = < 20 d.BIJ 
GAMBAR 4-131u.) 
HASIL PENGUKURAN AREA PELAYANAN SECARA OSIT 
iU.) 
Ibi.d, ho.l 14. 
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Sehingga dari hasil tersebut dapat dipero eh area 
pelayanan per cell site yang jika digabungkan de cell 
site yang lain akan membentuk jaringan komunikas cellular 
seperti yang diinginkan dan bilamana terdapat 
margin pada hasil pengukuran dapat pad a 
prediksi dan menambahkan faktor margin yang untuk 
daerah dengan lintasan propagasi tertentu. Ad tolok 
ukur keandalan prediksi dapat dianalisa dengan mengambil 
standar deviasi sekitar 8 dB yang mana meng syaratkan 
bahwa 68 persen hasil pengukuran berada dalam r ge 8 dB 
standard deviasinya dari hasil prediksi. Pad umumnya 
penyimpangan untuk keandalan hasil prediks adalah 
standard deviasi pengukuran maksimal penyi pangannya 
adalah ± 3 dB dari standard deviasi design s stem dan 
kurvanya dapat digambarkan: 
l.O.TipO. 
' s o 1 a t to 11 
prediksi. •• 
GAMBAR 4-14 u 2 ) 
KURVA STANDARD DEVIASI HASIL PENGUKURAN DENGAN PREDIKSI 
U.2) 
WiUi.am c. Y. L&e, Loc. ci.l, hal 1.3L 
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Secara keseluruhan teknik pengukuran kuat untuk 
sistem radio cellular dapat digambarkan sebagai 
I p p p T \P p K M I""' /L...---~1-1 
/ T r ~ / \ 1 PAR. SYS 1 ;·;:: .+------. 
IPet.a I ; ·.~ J S D T I L... __ .... / ~ J. ! ·---·----·----······-·---- . 
1 D BT 1 IJ\&fi r.==: ~r=x~="==it ... 
1 
T>?S. 
Bent.uk Dat.aran Dt.agram l.b~~H3a5s~i.~t~~:d 
predt.Rsi. area p~ng~kuran ku 
pe layanan d t. L apangan 
t. medan 
GAMBAR 4-15H9 ) 
DIAGRAM TEKNIK PENGUKURAN KUAT MEDAN 
Dimana 
l.PPPT adalah Pusat Pengolahan Peta Topog afi yang 
berfungsi untuk membagi wilayah peta menjadi grid-grid 
dengan mengambil data topografi dari pet a 
dari DBT (Data Base Topografi) yang kemud hasilnya 
dikirimkan ke SDT untuk direkam dan diberik output 
berupa bentuk dataran yang akan diukur I ani oleh 
cell site beserta informasi lengkap akteristik 
dataran tersebut. 
·u.g) 
.Jan otof L and Other, Op. ci.t., hat 1!5. 
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2.SDT adalah Sentral Data Topografi (ketinggi dataran) 
yang berfungsi menyimpan segala informasi ari hasil 
perhitungan (rekonstruksi) dataran ke dalam grid-grid 
yang diperlukan untuk perhitungan prediksi 
pada area pelayanan cell site. 
uat medan 
3.PPKM adalah Program Prediksi Kuat Medan ang telah 
diterangkan terdahulu yang merupakan program tama dalam 
penentuan area pelayanan yang pada mulanya de adanya 
data dari SOT kemudian diolah per-grid kemudi per-cell 
site untuk mendapatkan area pelayanan yang d dalam 
diagram awal untuk kemudian dilakukan analisa oleh AA. 
4.AA adalah Analisa Akhir yang merupakan bagi 
dari PPKM setelah melakukan prediksi dan de 
batasan dari PAR.SYS (Parameter System) 
sehingga area pelayanan perlu 
mendapatkan wilayah pelayanan yang lebih 
menerima hasil pengukuran area pelayanan 
di lapangan dari PKM (Pengukuran Kuat M 
dievaluasi dengan adanya batasan dari 
tertentu sehingga hasil akhir dari PPKM 
dan kuat medan pada tiap daerah 











S.PAR.SYS adalah Parameter System yang berisi d ta tentang 
sistem yang dipergunakan dengan batasan-batas standard 
deviasi yang diperbolehkan untuk sis em yang 
yang dipergunakan, juga faktor keandalan dari s stem 
dipergunakan beserta parameter lain dari has l analisa 
akhir yang dilakukan AA. 
6.PKM adalah Pengukuran Kuat Medan yang 
pengukuran kuat medan pada stasiun mobil d 
sehingga didapatkan hasil yang realistis d 
cakupan cell site tersebut sejauh area 
site. PKM juga menentukan luasan area 
pengukuran untuk diberikan kepada AA untuk p 
lebih lanjut terhadap area pelayanan 
global. Hasil pengukurannya tersimpan 
Hasil Pengukuran) yang mencatat bermacam dat 
pengukuran seperti : 
- Data rata-rata kuat medan 









- Data harga decial kuat medan (nilai ambang 0 %) 
- Data besar C/I yang terukur dan S/N. 
- Data sampel yang diambil, jumlah sampel, waktu dan 
kecepatan stasiun mobil. 
5. 1 Kesimpulan 
B A B V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari pembahasan mengenai studi pengkaji teknik 
pengukuran kuat medan pada sistem radio cell ar yang 
telah dibahas pada bab-bab sebelumnya dapat 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pengaruh lintasan propagasi terhadap 
kuat medan pada stasiun penerima mobil 
adalah sangat besar, sehingga untuk 
pasti besarnya redaman pada lintasan 
dilewati oleh gelombang radio tergantung 
dataran, bentuk dataran dan keadaan 
terjadi, dan ditambah lagi dengan keadaan 









2. Teknik pengukuran kuat medan secara global te iri atas 
tiga tahap yaitu ; 
1. Tahap Rekonstruksi Dataran, untuk enentukan 
lintasan gelombang radio pada wilayah y terbagi 
dalam luasan grid-grid agar mudah 
kalkulasi parameter dataran pada tiap Metode 
yang paling memuaskan untuk rekonstruksi i adalah 
metode interpolasi dengan fungsi;'sampling dimensi. 
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2. Tahap prediksi kuat medan pada stasiun penerima, 
dilakukan dengan menghitung level 
berdasarkan rumusan umum Okumura, dan 
peralatan yang digunakan dalam 
Peramalan I prediksi kuat medan pada st 




dilakukan dengan berulang pada tiap lint an stasiun 
mobil dengan melakukan perhitungan -grid dan 
kemudian per-cell site untuk mendapat Rilayah 
pelayanan sistem komunikasi mobil cellula yang utuh. 
3. Tahap survey pengukuran kuat medan dilap yang 
berguna untuk menentukan secara p semua 
parameter yang menyangkut dengan komuni asi mobil 
cellular baik berupa level kuat medannya, level C/I 
pada Rilayah tertentu, dan jumlah s el yang 
diambil. Hasil survey ini digunakan 
analisa akhir dari sistem yang 
menentukan area pelayanan sistem 
cellular. 
5.2 Saran 
Untuk menunjang keperluan pencatatan 
yang dilakukan dengan begitu cepat rupanya keb 
penggunaan komputer adalah mutlak. Maka seb 
yang diproses sudah berupa informasi digital, 
data topografi, data sistem peralatan yang dip 











hal tersebut dimaksudkan untuk mempercepat wak proses 
dan menghindari banyaknya kesalahan karena faktor operator 
(manusiawi) sehingga keandalan sistem pengukuran menjadi 
semakin tinggi. 
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LAMPIRAN E 
USLLAN TUGAS AKHIR 
A. JUDUL TUG AS AKHIR :STUD I PENGKAJIAN TEKNIK PENGU URAN KUA T 
B. RUANG LINGKUP 
C. LA TAR BELAKANG 
HEDAN PADA SISTEH RADIO 
:Hateri yang dapat menunjang pengKajian 
ini adalan 
Telepnoni & Telegr 
Sistem KomuniKasi 
Radio Heteorologi 
Kemajuan teKnologi di bid teleKomu-
niKasi, Khususnya dalam ngembangan 
jaringan telepon Kendara bermotor 
yang saat ini tengah perK em-
bangannya dengan adanya STKB 
SELULER yang merupaKan engembangan 
dari sistem STKB Konvensi nal dengan 
berbagai Keunggulannya yang menariK. 
TeKnologi radio cellular 
perencanaan yang matang 
tan sel-sel dan 
freKuensi Ker ja dari tiap 
yang meliput tiap set dan 
dicapai dengan metaKuKan 
dari Kuat medan tiap 




Karen a ter jadinya 
fading, maupun parameter 















liputan base stasiun terse ut. 
D. PENELAAHAN STUDI 
E. TUJUAN 
Teknik-teKnik pengukuran 





tentunya tidaK sama de teKniK 
penguKuran yang digunaKan K daerah 
yang_ berpopulasi rendah hal ini 
diKarenaKan taraf pema aian radio 
ber-cellular pad a dua daerah 
bed a, juga keadaan geo 
yang berbeda pula. 
me dan ini dilaKuKan untuK 
data yang aKurat ten tang 
base stasiun sel tersebut, 
nya menentuKan 
jaringan cellular secara 
diharapKan 
mungkin. 
seefeK tif d 










ten tang teKniK-teKniK pen uKuran 
diKaji 
Kuat 
medan yang dipergunaKan u uK menentu-
Kan Kuat medan pada wilay h yang ter-





path fading yang 
parameter lain yang 
ju_ga 
Kuat medan pada sistem 
UntuK mengetahui 









usaha untuK mendapatKan suatu sistem 
j~ringan radio cellular seefeK tif 
dan seaKurat mungKin. 
F. LANGKAH- LANGKAH 
G. JADWAL 
Jenis Kegiatan 
1. Studi Literatur 
2. Pengumpulan Data 
3. Pengolahan Data 
4. Penulisan Naskah 
H. RELEVANSI 
- Studi Literatur 
- Pengumpulan Data 
- Pengolahan Data 
- Penulisan Naskah 
B U 
Diharapkan dengan ad 
studi ini 
pertimbangan dalam mela 







guna mewujudkan jaringan radio cellular 




Nama : Teguh Prasetya Mukt 
Tempat/Tgl Lahir : ,. 6-01-1968. 
Alamat : Ketintang Madya 
Orang Tua Drs. Isparjadi MA. 
Peker jaan : Dosen IKIP i Surabaya. 
Riwayat Pendidikan : - T.K. Tribhakti 
Tahun 1972 sampai Ta 
- SD PPSP IKIP Negeri 
Tahun 1974 sampai T 
- SMP PPSP I KIP Neger i 
Tahun 1979 sampai Ta 
- SMA PPSP I KIP Neger i 
Tahun 1982 sampai T 






Teknik Telekomunikas ,. Tahun 1984 
sampai saat ini. 
